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Colombia es un país que durante los últimos años ha avanzado en la superación del 
conflicto interno; el proceso de paz adelantado en su territorio le ha permitido fortalecer 
la inversión en otras dimensiones sociales y económicas, como la vivienda, la 
infraestructura y la ciencia, tecnología e innovación, destacando a esta última como un 
componente estratégico para la competitividad, establecida en los objetivos del Plan 
Nacional de Desarrollo 2014-2018. 
 
El Índice de Competitividad Global publicado por el Foro Económico Mundial mide la 
forma en que un país usa sus recursos y capacidades para proveer prosperidad a sus 
habitantes. En el caso de Colombia, los resultados del 2017 muestran una leve mejora en 
su puntuación (4,29) respecto al informe anterior (4,28), mientras que en el ranking 
mundial alcanzó el puesto 66 entre los 140 países analizados, perdiendo posiciones dado 
que en 2016 ocupaba el puesto 61. 
 
Esta situación representa un gran reto para la articulación, priorización y ejecución de las 
políticas públicas, de tal forma que las instituciones del Estado puedan aplicar con 
pertinencia, calidad y eficiencia los recursos públicos, en la solución de las problemáticas 
más representativas de las comunidades y empresarios, aportando al bienestar, desarrollo 
y construcción del tejido social. 
 
El SENA como entidad pública que ejecuta política social, ha alineado su Plan 
Estratégico con el Plan Nacional de Desarrollo, focalizando sus acciones y programas; 
entre ellos los que apuntan a la competitividad, para lo cual creo el Sistema de 
Investigación, Desarrollo Tecnológico e Innovación – SENNOVA, donde se articularon 
las estrategias, programas y servicios que la entidad ofrece en materia de investigación 




En el caso de Manizales, según el Índice de Competitividad de las Ciudades, se ubica en 
el segundo lugar a nivel nacional en el pilar de educación superior y capacitación, lo que 
se explica fundamentalmente por su cobertura de instituciones de educación superior con 
acreditación de alta calidad, puntajes en las Pruebas SaberPRO y Saber T&T, además de 
la calidad de los docentes, conllevando a un reconocimiento nacional como ciudad 
universitaria, donde se promueve y dinamiza significativamente los procesos académicos, 
investigativos, artísticos y culturales. 
 
Bajo este contexto, el SENA Regional Caldas ha planeado, ejecutado y liderado procesos 
de investigación aplicada, desarrollo tecnológico e innovación, como una estrategia para 
dar solución a las necesidades locales y fortalecer los procesos de formación, al promover 
semilleros y grupos de investigación entre los aprendices e instructores que a través de la 
fundamentación metodológica, trabajo de campo y de laboratorio, seguimiento y 
acompañamiento, desarrollan sus competencias en comunicación, resolución de 
problemas, trabajo en equipo y profundización en cada una de las competencias técnicas 
de los diferentes campos disciplinares de la oferta educativa de cada Centro de 
Formación. 
 
Los proyectos se socializan en un Evento de Divulgación Tecnológica anual, donde 
participa la comunidad educativa, permitiendo comunicar los resultados obtenidos en los 
proyectos de investigación, con los cuales se busca generar aportes para el  desarrollo 
urbano y rural, la generación de ingresos y la competitividad, en su área de influencia. 
 
Dyro Alexis Giraldo Bustamante 
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Hoy en día encontramos mayor proporción de agentes contaminantes a causa de la 
emisiones generadas por los  combustibles fósiles para la obtención de la energía 
eléctrica y energía mecánica, ocasionando daños severos al medio ambiente, debido a 
que los gases se convierten  en una en una de las principales fuentes de contaminación 
atmosférica, que contribuyen el aumento del efecto invernadero y en consecuencia al 
calentamiento global,  por tanto, se busca implementar métodos eficientes, y por medio 
de análisis cualitativos y cuantitativos estudiar la incidencia solar en la Dorada Caldas, 
específicamente en el SENA Centro Pecuario y Agroempresarial para la puesta a punto 
y marcha de Sistema de potencia fluida (aire comprimido) que tiene aplicaciones 
significativas en el sector agrícola, pecuario e industrial.  
 
Este proyecto se llevó a cabo para estudiar y analizar  el comportamiento de la energía 
renovable (fotovoltaica) de la zona, aplicando la energización de sistemas mecánicos 
neumáticos de simple y doble efecto, logrando la puesta a punto de procesos 
productivos, contribuyendo a mejoras mecánicas y mitigando el impacto que generan 
los combustibles fósiles al medio ambiente. 
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La articulación de la investigación aplicada, desarrollo tecnológico y la innovación a 
los procesos de formación que imparte el SENA son fundamentales para el 
mejoramiento de las competencias en los aprendices e instructores, que les permitan 
desarrollar soluciones concretas a los problemas y estar mejor preparados para el 
entorno laboral y ayudar a las empresas a ser más productivas. Es por esta razón que 
definiendo la importancia de la investigación en los procesos de formación profesional 
integral y la relación que tienen los proyectos de investigación con el plan pedagógico 
institucional, se describió a través del proyectos de investigación aplicada 
desarrollados por el Centro formación, un modelo integración de la política 
SENNOVA a los procesos de FPI del Centro Pecuario y Agroempresarial Regional 
Caldas, y a partir de allí generar resultados de diferentes áreas temáticas. Se observó 
como la investigación aplicada en el contexto de la formación profesional integral se 
convierte en una alternativa básica para la apropiación de los conocimientos en los 
aprendices. Sin embargo, es importante la implementación de la política institucional 
SENNOVA en el proceso de formación profesional integral, de manera que la 
comunidad educativa del SENA engrane los procesos de investigación aplicada en el 
modelo pedagógico institucional. Los centros de formación de país abordan diferentes 
áreas temáticas, las cuales deben articularse de manera sistémica para lograr obtener 
productos de innovación y desarrollo tecnológico que estén a la vanguardia de los 
procesos de innovación de las empresas. De esta manera, si tenemos claro los puntos 
concretos entre un proyecto de investigación y uno de formación y realizamos un 
paralelo preciso y ordenado podremos optimizar los recursos humanos, tecnológicos, 
financieros e intelectuales,  y en torno a esto brindarle a los aprendices una educación 
con calidad basada en la solución de problemas reales aplicados a la productividad del 
país. 




 SENA. 1997. Estatuto de la Formación Profesional Integral del SENA. Salta Fé 
de Bogotá: SENA. 
 Aro, Pekka, y Regina Galhardi. 2000. Modernización de la Formación 
Profesional en America Latina y el Caribe. Rio de Janeiro: IFP/SKILL. 
 BID. 2010. Ciencia, Tecnología e Innovación en America Latina y el Caribe. 
Washingtond DC: Banco Interamericano de Desarrollo. 
 Ariza-Ramirez, Natalia, Carlos Lugo-Silva, Mike Silva-Ferro, y Helena Garcia-
Romero. 2014. Política de investigación para el Servicio Nacional de Aprendizaje 
en el marco del Sistema de Investigación, Desarrollo Tecnológico e Innovación 
SENNOVA. SENA, Bogota: SENA, 27. 
 Vargas-Cordero, Zolia Rosa. 2009. «La investigación aplicada: Una forma de 
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El parámetro técnico que define la productividad de una granja de cerdos es el 
número de lechones destetados por cerda año, factor que se ve afectado por el alto 
índice de mortalidad que se presenta en esta etapa de producción y afecta 
directamente la eficiencia económica de los sistemas de producción porcina.  Las 
mayores pérdidas por mortalidad de lechones se presenta en la etapa de lactancia, 
producidas principalmente por enfermedades digestivas que se traducen en diarreas 
causadas por Escherichia coli. Se ha comprobado que la utilización  de ácidos  en los 
sistemas de alimentación tiene una relación con la exclusión competitiva de bacterias 
patógenas  y que su efecto genera una influencia positiva en el balance de la 
microflora intestinal, integridad y maduración del epitelio asociado al intestino y 
funcionamiento del sistema neuro-endocrino en lechones en etapas tempranas. En el 
presente estudio, se evaluó el efecto de la utilización de ácido cítrico en el 
desempeño productivo de lechones en la fase de lactancia.  Fueron utilizadas 12 
camadas de cerdas multíparas en las cuales se evaluaron cuatro concentraciones de 
ácido cítrico en el agua de bebida (0, 1, 2 y 3%) sobre el peso al destete (PD), 
ganancia de peso diaria (GPD), consumo de alimento en la etapa (CDE), la 
incidencia de diarreas (IDC) y mortalidad asociada a problemas digestivos (MDA). 
Para el análisis estadístico se utilizó un diseño completamente al azar (DCA), con 
cuatro tratamientos y tres repeticiones, donde cada repetición la represento una 
camada. Se aplicó prueba de Tukey para obtener las diferencias entre las medias. Se 
observó que la adición de ácido cítrico, tiene un efecto significativo (P<0,05) sobre el 
peso al destete (PD), la ganancia de peso diaria (GPD) y el consumo de alimento en  
 
la etapa (CAE) cuando se suministra en concentraciones del 3%. Se observó una 
diferencia significativa en la reducción de IDC y MAD y no se encontró diferencias 
significativas en los porcentajes de ácido cítrico evaluado. Los resultados obtenidos 
en este trabajo demuestran que el suministro de ácido cítrico mejora el desempeño 
productivo de cerdos en lactancia y reduce la presentación de diarreas y la mortalidad 
asociada a problemas digestivos. 
 




 Alonso-Spilsbury , M., Ramírez-Necoechea , R., González-Lozano, M., Mota-
Rojas , D., & Trujillo-Ortega, M. (2007). Piglet survival in early lactation: a 
review. Journal of Animal and Veterinary Advances. 6: 78-86. 
 NRC. (2012). Nutrient requirements of swine. Washington D.C.: 11th Ed. Nat. 
Acad. Press. 
 Risley, C., Kornegay, E., Lindemann, M., Wood, C., & Eigel, W. (2011). Effect 
of feeding organic acids on selected intestinal content measurements at varying 
times postweaning in pigs. Journal Animal Science. 70: 196-206. 




EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES EN GRANJAS PORCINAS COMERCIALES EN SISTEMAS DE MANEJO DE CAMA PROFUNDA EN EL 
MAGDALENA CENTRO COLOMBIANO 
Roberto Arturo Angulo-Arroyave1 Zoot. MSc.; Daniel Eduardo Huertas-Montiel2, Est.; Andres Felipe Gutierrez-Giraldo1 Zoot.; Rafael Eduardo Contreras-Quintero2 Est. 
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Figura 1. Enfoque de sistemas de las granjas porcinas en sistema de cama profunda en el 
Magdalena Centro Colombiano 
 
Los sistemas de producción en cama profunda se han convertido en una alternativa 
viable para minimizar el impacto ambiental generado por granjas porcinas. Por tal 
razón el objetivo de este trabajo fue identificar los impactos ambientales generados 
granjas porcinas del Magdalena Centro Colombiano en sistemas de cama profunda. Se 
realizó la evaluación de dos explotaciones porcinas en las cuales se diseñó un 
diagnostico con base en la metodología de enfoque de sistemas, para establecer los 
procesos desarrollados dentro de cada sistema productivo. Luego se determinaron los 
impactos ambientales generados en cada actividad del proceso y con esta información 
se construyó una matriz de Leopold para predecir y ponderar los impactos ambientales 
generados. Finalmente se realizó una calificación del impacto asignando (1) Bajo, (2) 
medio y (3) Alto a cada actividad y factor considerado. Los resultados obtenidos 
muestran que las labores de manejo rutinario en la fase 1 y el lavado de las 
instalaciones son los que mayor impacto ambiental generan en el sistema. Surge la 
necesidad de implementar estrategias que permitan optimizar el recurso hídrico en el 
aseo y desinfección de instalaciones, así como en la disposición final de los desechos. 
Palabras clave: Medio ambiente, Porcicultura, Cama profunda. 
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Resumen  
El mundo está cambiando a un ritmo sin precedentes dirigiéndose a un futuro 
completamente impredecible, estamos atravesando un periodo de avance tecnológico y 
entrando en una era en la que lo 'imposible' se convierte cada vez más en 'factible'; por 
lo que futuristas como   (Leonhard, 2016) asegura que la humanidad cambiará más en 
los próximos 20 años que en los pasados 300 años. Sin embargo, estos cambios ofrecen 
un potencial enorme, nuevas oportunidades, responsabilidades, pero también requieren 
el desarrollo de nuevas habilidades. Frente a este panorama es oportuno preguntarnos 
si estamos educando a los niños y jóvenes anticipándonos al futuro. ¿Que necesitaran 
nuestros niños y jóvenes para triunfar en el futuro? ¿Cómo afrontar la formación de 
una persona con miras a un futuro desconocido? Estos son interrogantes que nos llevan 
a reflexionar si actualmente la educación es pertinente en los niños y jóvenes frente a 
las tendencias globales, considerando que el mundo laboral actualmente se encuentra 
sumido en una variedad de cambios económicos, tecnológicos, sociales y ambientales, 
entre otros. De acuerdo con un estudio realizado por la Universidad de Oxford, en los 
próximos 25 años, el 47% de los puestos de trabajo desaparecerán (Frey & Osborne, 
2013), las tareas manufactureras son las que más rápidamente saldrán del campo 
laboral. En un futuro próximo casi todas las actividades realizadas por humanos podrán 
ser remplazadas por la robótica y la inteligencia artificial. De acuerdo con (Global 
Future Councils, 2018) se predice que para la década del 2030; los humanos y robots 
estarán conviviendo en diferentes escenarios, la red estará integrada en nuestra vida 
diaria por lo que se borrará la frontera entre offline y online. Las  personas podrán 
viajar virtualmente a destinos que no visitarían de manera física, el ser humano estará 
llegando al planeta rojo, por lo que el uso de tecnología espacial será de uso práctico 
(Parker, 2016), se popularizan los vehículos autónomos, se impondrán los sistemas de 
pago móvil dejando de usar billetes y monedas y tecnología con asistentes virtuales 
que se adelantaran a nuestros pensamientos (Asenador, 2016) 
Desde una perspectiva positiva, esto dará al hombre más tiempo libre para dedicarlo a 
otras actividades que incentiven la creatividad, la innovación y el emprendimiento. De 
hecho, la velocidad en que las sociedades desarrollan la capacidad de sus ciudadanos 
está enmarcada por la calidad de la educación y la exposición de los jóvenes a nuevas 
tecnologías, a otras culturas y desafíos con herramientas necesarias para superarlos.. 
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PARÁMETROS PRODUCTIVOS Y REPRODUCTIVOS DE BÚFALAS PARA CARNE EN EL MAGDALENA MEDIO COLOMBIANO 
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La producción de búfalos en Colombia ha mostrado un crecimiento progresivo en los 
últimos años, presentando un inventario nacional superior a los 300.000 animales 
distribuidos en 4.000 predios en todo el territorio nacional. Esta tendencia obedece a 
que el búfalo, es una especie bovina que se adapta fácilmente a condiciones climáticas 
extremas y a suelos inundables, en los cuales predominan forrajes nativos de baja 
calidad nutricional, obteniendo resultados productivos superiores a los alcanzados con 
las especies vacunas empleadas tradicionalmente para la producción de carne y leche. 
El objetivo de este estudio fue determinar la influencia de los factores ambientales en 
los parámetros productivos y reproductivos de búfalas para carne en el Magdalena 
Medio Colombiano. Se realizaron análisis de varianza para el peso al nacimiento (PN), 
peso al destete (PD) e intervalo entre partos (IEP) en cada lactancia evaluada. Las 
medias de producción para el PN, PD e IEP fueron de 34.3 + 5.2 kg,  260.3 + 31.8 kg y 
445.2 + 64.5 días con coeficientes de variación del 15.2%, 12.2% y 13.6% 
respectivamente. Los análisis de varianza mostraron que para el PN el efecto del sexo y 
año de parto fueron significativos, para PD el efecto de la finca, sexo, numero de parto, 
año de destete, año x época fueron y la covariable edad al destete significativos y para 
el IEP los efectos de la finca, edad del parto, año y mes de parto, peso y edad al destete 
fueron significativos. La producción de carne y el intervalo entre parto en búfalas en el 
Magdalena Medio Colombiano se encuentra altamente influenciada por los factores 
ambientales evaluados. El PN está afectado por el sexo de la cría y el año del parto y es 
un parámetro que está asociado a la edad de las madres y al desarrollo prenatal. Todos  
los factores evaluados afectan el PD, excepto la época del año, surgiendo la necesidad 
de implementar estrategias de manejo que permitan aumentar el PD en los efectos 
analizados. El IEP está afectado por  todas las variables analizadas excepto sexo de la 
cría, época de parto y el peso al nacimiento.  
Palabras clave: Búfalos, factores ambientales, producción de carne, eficiencia 
reproductiva. 
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PRODUCCIÓN DE FORRAJE Y CALIDAD NUTRICIONAL DEL PASTO ANGLETON CLIMACUNA (Dichanthium annulatum) PARA LA PRODUCCIÓN DE HENO EN 
LA DORADA (CALDAS) 
Roberto Angulo-Arroyave* y Ricardo Rosero-Noguera** 
* Grupo de Investigación en Recursos Naturales, Biotecnología y Bioprospección (RENABBIO), Programa AgroSENA, Centro Pecuario y Agroempresarial Regional Caldas. La 
Dorada (Caldas), Colombia. Correo electrónico: ranguloa@misena.edu.co 
** Grupo de Investigación en Ciencias Animales (GRICA), Universidad de Antioquia. Facultad de Ciencias Agrarias, Medellín Colombia.E-mail: ricnoguera@gmail.com 
 
 
El trabajo se realizó en la Hacienda Rancho Claro ubicada en el municipio de La 
Dorada (Caldas) en la región del Magdalena Medio Colombiano. El objetivo fue 
conocer el efecto de la edad de corte sobre la producción de forraje y la calidad 
nutricional del pasto angleton climacuna (Dichanthium annulatum -Forssk-  Stapf) 
utilizado para la producción de heno. Fue seleccionado un potrero previamente 
establecido, en el cual se delimitaron 21 parcelas de 100 m2 a las cuales se les asigno al 
azar cada una de las edades de corte utilizadas (40, 50, 60, 70, 80, 90 y 100 días). De 
esta manera los tratamientos se organizaron en un diseño completamente al azar con 3 
repeticiones para evaluar 7 edades de corte y se analizó el efecto de la edad de corte 
sobre la producción y la composición química del pasto mediante un análisis de 
varianza (ANOVA) y prueba de tukey. Se realizó análisis de regresión simple 
utilizando la edad de corte como variable independiente y una prueba de Pearson para 
conocer la correlación entre las variables analizadas. Se observó que la producción de 
forraje verde se encuentra entre 5,8 y 23,6 Ton Ha-1 con la cual se pueden obtener hasta 
1220 pacas Ha-1 a los 100 días de cosecha. De igual forma, el mayor valor de proteína 
se encontró a los 40 días de corte (7,9%) y presenta valores superiores al 5% hasta los 
70 días.  El porcentaje de materia seca (MS) y de fibra detergente neutra (FDN) 
aumentan con la edad y los mayores contenidos se reportan después de los 80 días. Los 
valores de energía bruta (EB) son similares en todas las edades evaluadas. Se observó 
que la calidad disminuye con la edad de corte, pero la producción de forraje aumenta. 
Adicionalmente se estableció que se puede conocer la producción y la calidad de 
forraje en cualquier edad de corte si se conoce algunos valores de altura y producción 
de forraje por m2 en los primeros estadios de crecimiento. 
 
Palabras claves: Angleton, edad de corte, crecimiento, calidad nutricional, 
Dichanthium annulatum -Forssk-  Stapf, producción de forraje 
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AHORRO ENERGÉTICO  CONTROLANDO  ALUMBRADO 
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Imagen 1: Ambientes de formación 
 
En los ambientes de aprendizaje del Centro de  Automatización Industrial del SENA 
Regional Caldas, se detectó la  necesidad  de ahorro de energía, teniendo en cuenta que 
éstos carecen de un sistema automático  de iluminación que permita optimizar la 
administración del consumo eléctrico sin generar desperdicio e impacto negativo al 
medio ambiente. Por tal motivo se desarrolló un proyecto que tuvo como objetivo 
implementar un sistema  ahorrador de energía en el ambiente de formación, además que 
pudiese  monitorear y entregar información en tiempo real del estado de las luminarias, 
permitiendo reestructurar y modernizar los sistemas implementados en los ambientes de 
formación.  Para su implementación se realizó el diseño y cálculo de las cargas en las  
instalaciones eléctricas de iluminación, teniendo en cuenta los lineamientos establecidos 
por  el reglamento técnico de iluminación y alumbrado público – RETILAP, el cual 
entrega los parámetros técnicos y de calidad para la certificación de la instalación; Se 
diseñó un prototipo a escala, para posibilitar la vigilancia y manipulación de las variables 
del sistema utilizando una pantalla táctil situada a la entrada del ambiente de formación, 
por medio de la cual se puede  elegir el control de la luminaria o grupo de luminarias que 
se requieren encender, para lo cual se realizó Simulación en WinCC. Este proyecto ha 
generado algunos resultados satisfactorios dentro de  los cuales se destacan la adaptación 
de normas técnicas como RETILAP al desarrollo e implementación de sistemas 
supervisión automatizados llevando a un nivel más elaborado las soluciones que desde 
los grupos de investigación se pueden generar en procura del crecimiento tecnológico de 
la región y el aporte significativo al medio ambiente; igualmente se pudo concluir  que de 
acuerdo a las condiciones climatológicas y ambientales de la ciudad de Manizales, la  
energía eólica es la más conveniente para la implementación de proyectos energéticos al 
interior del centro de formación. 
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APLICACIÓN MOVIL PARA LA IDENTIFICACIÓN Y VALORACIÓN DE RIESGOS PARA EL SG-SST 
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Pantalla de login Aplicación Salud y Seguridad. 
 
El decreto 1072 del 2015, (Por medio del cual se expide el Decreto Único 
Reglamentario del Sector Trabajo), en el capítulo 6 define las directrices de obligatorio 
cumplimiento para implementar el Sistema de Gestión de la Seguridad y Salud en el 
Trabajo (SG-SST), y específicamente el artículo 2.2.4.6.15 indica la metodología que 
se debe seguir para la Identificación de peligros, evaluación y valoración de los riesgos 
en seguridad y salud en el trabajo, dicha identificación de peligros y evaluación de 
riesgos, deben ser documentadas y actualizadas permanentemente, por el empleador o 
contratante con la participación y compromiso de todos los niveles de la empresa. En 
vista de que el diligenciamiento de estas matrices en físico es algo muy recurrente y 
consume papel, se pretende sistematizar esta información en una aplicación móvil que 
optimice la recopilación de información de identificación y valoración de riesgos en la 
empresa por parte de todos los colaboradores, haciendo el reporte por medio de una 
foto y descripción del posible riesgo potencialmente peligroso, que llegara a la persona 
encargada del tema, (vigía), permitiendo así llevar un mejor control, y por otra parte, 
eliminar el uso de formatos, matrices y documentos. Actualmente la metodología 
implementada se basa en la Guía Técnica Colombiana GTC 45, utilizando matrices de 
riesgos, tales como la definida en el anexo B de esta norma, y la matriz definida en la 
norma BS 8800 (British Standard). Esta misma metodología se utilizó en el desarrollo 
de la aplicación móvil, la cual fue creada en Android Studio, la cual almacena la 
información consumiendo los servicios de un APIRest desarrollado en PHP y MySQL. 
Como resultado se desarrolló una aplicación que permite hacer reporte fotográfico, por 
parte de un colaborador de la empresa, de un riesgo potencialmente peligroso. Valorar 
riesgos usando matrices BS8800 y GTC45, Disminución de la contaminación 
ambiental, disminuyendo el uso de formatos físicos. La importancia del desarrollo de 
esta aplicación se ve reflejada en el cumplimiento de la normatividad relacionada con 
la implementación del SG-SST la cual se puede explotar potencialmente, puesto que es 
un tema que por ley lo debe implementar cualquier empresa.  
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BIOAXI es el desarrollo de una aplicación móvil orientada al control del 
mantenimiento de los equipos biomédicos que hacen parte de una IPS o una clínica. 
Brindará información al ingeniero biomédico a través de tecnología móvil como: 
celulares, tablets y computadoras, ayudando así a llevar un control referente a los 
equipos con respecto al mantenimiento preventivo y correctivo. Este proyecto tiene 
como objetivos, agilizar los controles de mantenimiento programado en los equipos 
biomédicos de una IPS o una clínica y mitigar el riesgo de averías en los equipos 
biomédicos por falta de un control pertinente en el mantenimiento de los mismos.  
El proyecto se crea a partir de las necesidades encontradas en el entorno, como la 
reducción de uso de papel - Impacto medioambiental, insuficiente control en el 
mantenimiento de los equipos. Para ello se emplea una metodología de trabajo 
enumerada bajo los siguientes puntos: selección de equipos, elaboración de fichas 
técnicas, programación de alarmas, diseño de aplicación móvil e implementación. 
Como resultado se espera que las entidades de salud implementen la sistematización 
del proceso de mantenimiento de los equipos biomédicos con el fin de generar mayor 
eficiencia y organización en el procedimiento. Al mismo tiempo que esta aplicación se 
convierta en una herramienta fundamental para el ingeniero biomédico al momento de 
desempeñar esta función.  
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CREACIÓN DE CONTENIDO VIRTUAL PARA LA ENSEÑANZA DE PROGRAMACIÓN DE MICROCONTROLADORES 
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Imagen 1: Tarjeta electrónica para desarrollo de prácticas y montajes con microcontrolador. 
 
El área de electrónica del Centro de Automatización Industrial desarrolla el proceso de 
enseñanza-aprendizaje apoyándose en el uso de medios tecnológicos y herramientas 
web como es el caso del blog 
http://electronicayproyectos.blogspot.com.co/p/microcontroladores.html. La principal 
razón para utilizar medios digitales en este contexto es conservar a lo largo del tiempo 
la disponibilidad del material para permitir un acceso público y libre de restricciones a 
los consumidores de su contenido a través de micro-proyectos; debido a ello y con el 
objetivo de desarrollar y publicar contenido virtual para la enseñanza de programación 
de microcontroladores se han identificado y evaluado diferentes tecnologías y medios 
existentes que permitan la publicación de contenido necesaria respetando la 
compatibilidad de formatos de acuerdo con los requerimientos de cada proyecto. 
Comparada con los medios tradicionales de difusión de información, esta iniciativa 
incentiva la interacción de los aprendices con el contenido del curso y los anima a 
intercambiar experiencias alrededor de las prácticas planteadas. Actualmente el 
contenido consta de 15 capítulos a través de los cuales se desarrollan prácticas de 
programación y montaje de proyectos con microcontrolador, sensores y actuadores, y 
se pueden reproducir videos y simulaciones que demuestran el funcionamiento de cada 
micro-proyecto formulado; las prácticas van aumentando su nivel de complejidad a 
medida que se avanza en el desarrollo del contenido que abarca desde entradas y 
salidas digitales y analógicas, generación de señal PWM, interfaces de potencia, 
dispositivos de visualización y comunicaciones.  Es importante destacar que como 
metodología para el desarrollo de la ayuda se utilizaron planteamientos prácticos para 
explicar los fenómenos de la realidad que se desean controlar y/o transformar, 
determinando el tipo de experiencias factibles de replicar y hacer más significativo el 
proceso de enseñanza-aprendizaje; entregando como resultado aprendices con altos 
niveles de motivación y asimilación de conocimientos que gradualmente se traducen en 
éxitos académicos y mejores opciones de vinculación laboral. 
 
Palabras clave: Blog, Electrónica, Enseñanza-Aprendizaje, Microcontroladores. 
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DISEÑO DE LA MÁQUINA DE ANESETESIA DIDÁCTICA 
Angélica Castrillón, David Simón Hincapie, Gloria Milena Rojas 
Grupo de investigación EAYER, Centro de automatización Industrial, Sena Regional Caldas. 




Diseño de un equipo de anestesia didáctico como soporte educativo en el aprendizaje 
del area de biomedica para facilitar los procesos de formación. Actualmente en el país 
algunos de los equipos que se utilizan para el aprendizaje en el campo de la salud no 
son pedagógico - didácticos, es el caso de las máquinas de anestesia las cuales 
requieren de estrictos procesos de adquisición, regulación y dosificación del 
anestésicos a paciente. Por tal razón se realiza un análisis de una máquina de anestesia 
con un diseño didáctico que facilite el proceso de aprendizaje en su operación y 
mantenimiento. Esta máquina posee una alta precisión, combina la mecánica, 
ingeniería y neumática para así cumplir con su finalidad la cual es asegurar la 
administración de una cantidad exacta de un gas anestésico que sea apropiado para la 
seguridad de paciente, aprovechando la adsorción pulmonar de estos; esta máquina 
cuenta con los siguientes sistemas: Fuente de gases medicinales O2 N2O y aire, 
eliminador de CO2, panel de suministro de agentes anestésicos, sistema de inhalación y 
exhalación, sistema de barrido de gases y suministro de oxígeno rápido, sistema 
neumático (válvulas), dosificador de O2 N20 y Aire, sistema de alarmas y salida 
exceso de gases en la vía aérea. Los gases medicinales empleados actualmente son el 
O2 y el aire en procedimientos de anestesia, el N2O también es utilizado en estos 
procedimientos pero no se recomienda en cirugía extensa de cuidado intensivo. Se 
realiza metodológicamente  análisis de funcionamiento del sistema, diseño de 
elementos en solidworks, disposición de elementos y montaje. Como resultado se tiene 
manual de operaciones de la máquina de anestesia, diseño y simulación de 
componentes. 
 
Palabras clave: Válvula antirretorno, Distribuidores regulados, Reguladores de 
segunda etapa, válvula normal/ abierta y cerrada. 
 
Bibliografía:  











IMPACTANDO POSITIVAMENTE LA GESTIÓN TECNOLÓGICA POR MEDIO DE LA IMPLEMENTACIÓN DE UN MODELO FCAPS 
José Fernando Murillo Arango1. 





Fuente: ISO Telecomunications Management Network model 
Imagen 1: ciclo modelo FCAPS 
 
Tomando como  base que en la actualidad, las tecnologías de la información y la 
comunicación Tic´s se encuentran inmersas como herramientas de gestión y apoyo  en 
la mayoría de los procesos misionales de las entidades de todos los sectores 
productivos del país y una forma de maximizar el impacto de éstas es involucrar 
mecanismos eficientes para su gestión, desde el centro de automatización industrial 
hemos implementado un modelo FCAPS (Fault, Configuration, Accounting, 
Performance, Security), con el objetivo de crea políticas técnico administrativas en el 
área de las Tic´s que  permitan minimizar el impacto de la falta de unidad e integración 
tecnológica en las empresas que soportan sus procesos productivos, comerciales y 
administrativos en éstas tecnologías. Para ello se tomó como insumo el flujo de 
incidentes que se generan en la interacción tecnológica como apoyo a los procesos de 
enseñanza aprendizaje en el centro de automatización industrial y de esta manera poder 
valorar los niveles de afectación que la falta de disponibilidad de los diferentes 
servicios tecnológicos puede ocasionar en el desarrollo normal de las actividades 
cotidianas en el centro de formación, para con base en ello poder determinar puntos 
críticos de gestión tecnológica; los cuales  a su vez fueron intervenidos con la creación 
de varios objetos de configuración y el establecimiento de planes de continuidad y 
estabilidad del servicios con base en lo que se plantea en el marco de referencia Itil V.3 
y de esa manera se han podido minimizar los incidentes más recurrentes y de mayor 
afectación para el correcto  desempeño de las actividades que se debe realizar 
diariamente en el centro de formación. Con base en los resultados obtenidos se pudo 
concluir que sólo con la adaptación de nuevas tecnologías no es suficiente para obtener 
resultados satisfactorios y retornos de inversión acordes a las necesidades actuales; 
para ello es necesario establecer modelos de gestión que se adapten a la dinámica 
empresarial como es el caso del modelo FCAPS. 
 
Palabras clave: FCAPS, gestión tecnológica, Modelo, Tic´s, servicio tecnológicos 
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INSTALACIÓN DE UNA CERCA ELÉCTRICA CON PANELES SOLARES EN EL SENA REGIONAL CALDAS 
Katerine Lince Cárdenas, Andres Camilo Jimenez Cardona 

















El proyecto se enfocó en la instalación de una cerca eléctrica con panel solar en un 
terreno específico del SENA Regional Caldas. La instalación de los paneles solares en 
cercas eléctricas y otras instalaciones permiten el aprovechamiento de la mayor 
cantidad de radiación solar. El uso del panel solar contribuye al ahorro de energía y por 
tanto reducción de costos. En países como Alemania, Corea del Sur, Bélgica, China, 
Estados Unidos, Japón entre otros, se han implementado sistemas para el 
aprovechamiento de la energía proveniente del sol. En Alemania, por ejemplo  se da un 
insumo a las personas que cuenten con energía renovable en sus hogares para 
maximizar su eficiencia energética. Inicialmente se realizaron las adecuaciones civiles 
necesarias para las instalaciones eléctricas, también se desarrollaron planos eléctricos y 
en 3d de los equipos instalados en Autocad y SolidWorks,  la cerca eléctrica consta de 
1 panel solar con el cuál se obtiene 65WP de la potencia instalada, así como también 
un inversor de corriente. El proyecto abastece el consumo total de la cerca instalada.   
 
La cerca eléctrica permite un mejor manejo o control sobre animales que necesitan ser 
monitoreados constantemente, además implementándose con paneles solares el cliente 
ahorraría costos. Es un sistema que disminuye los costos por los consumos de la 
electricidad y favorece al ecosistema ya que se reduce el uso de las fuentes de la 
energía convencional. Este sistema puede ser implementado en cualquier parte del país, 
personas de zonas rurales  que posean una cerca eléctrica y que tengan un terreno 
donde llegue buena radiación solar, podrán hacer uso de este sistema para suplir sus 
necesidades energéticas. Este sistema será realizado utilizando materiales de alta 
calidad que garanticen la satisfacción de la persona. 
 
Palabras clave: Cerca Eléctrica, Panel solar, Impulsor Eléctrico, Energías Renovables. 
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Optimizar un horno de cultivos teniendo en cuenta las condiciones nacionales de 
equipos biomedico para procedimientos de repotenciación. En los laboratorios clínicos 
se realiza a diario la toma de muestras biológicas, con el fin de realizar distintos 
procedimientos de investigación y análisis de las mismas y así ayudar al diagnóstico de 
las diversas patologías que puede presentar un paciente, por lo tanto se hace de vital 
importancia un dispositivo que  facilite un ambiente adecuado, para lograr condiciones 
especiales de atmósfera, bajo las cuales se incrementa el crecimiento y/o conservación 
de diversas especies de organismos, células, cultivos biológicos, etc. Dado la gran 
demanda que presentan los laboratorios clínicos para el control atmosférico de 
muestras  biológicas se requiere la utilización de incubadoras con atmosfera 
controlada, que proporcionen un margen de error mínimo en sus parámetros. 
El proyecto consiste en la repotenciación de un horno de cultivos con entorno 
controlado de temperatura, que permite incubar bacterias y muestras biológicas que 
requieren de un ambiente constante, ya que estas muestras se utilizan para diversos 
análisis en el laboratorio.  El equipo logra esta función gracias a una serie de circuitos 
análogos y digitales que proporcionan el control de la  temperatura. Fue necesario 
cambiar los subsistemas ya que presentaban desgaste y esto impedía su buen 
funcionamiento. Se plantea la siguiente metodología: Selección del equipo, Inspección 
física, evaluación de funcionamiento, análisis de resultados y ejecución.   
 
Palabras clave: Control de temperatura, Lazo cerrado, Acondicionamiento de señal, 
Etapa de potencia, Incubación de cultivos e indicadores. 
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SÍNTESIS DE NANOPARTÍCULAS DE PLATA POR MEDIO DE OXIDANTES VEGETALES CON APLICACIONES EN TRATAMIENTOS ANTIMICROBIANOS 
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Figura 1.  Proceso obtención nanopartículas de plata utilizando extracto de tomate  
 
Las aplicaciones nanotecnológicas han aportado en gran medida el desarrollo 
tecnológico actual, además de ser una de las áreas con mayor proyección. Las 
nanopartículas metálicas despiertan gran interés  debido a sus usos en biomédica, 
óptica, electrónica, química, nanomedicina, entre otros.  El estudio de la plata por sus 
aplicaciones en diferentes ámbitos cotidianos se ha extendido desde mucho tiempo 
atrás, en la actualidad con el surgimiento de la exploración de la materia a escala 
nanométrica ha permitido aprovechar nuevas funcionalidades a través de la 
miniaturización de la materia. No es extraño entonces que las nanopartículas de plata 
(NPsAg)  presenten propiedades muy particulares que pueden ser utilizadas en 
potenciales aplicaciones en catálisis, electrónica y procesos antimicrobianos. Existen 
diferentes técnicas para la obtención  de NPsAg, como son las técnicas físicas, 
químicas, fotoquímicas y biológicas, donde cada técnica tiene ventajas y desventajas. 
La síntesis verde  ha adquirido gran importancia por ser de bajo costo además de ser 
amigable con el medio ambiente, aspectos que no son tan comunes en los métodos 
químicos. En la actualidad se usan diferentes métodos  para la obtención de 
nanopartículas, en los cuales es necesario utilizar materiales tóxicos y  de altos costos, 
por este motivo, se buscan nuevas rutas amigables con el medio ambiente que permitan 
obtener nanopartículas, donde los desechos tóxicos producidos sean mínimos y además 
el costo de producción sea bajo. Las Nanopartículas de plata (NPsAg) fueron sintetizadas 
mediante reacción acuosa de soluciones de nitrato de plata (AgNO3) y  extracto de 
tomate.  Para determinar el efecto de la concentración de los iones de plata se prepararon 
diferentes soluciones de AgNO3 variando la concentración molar (1, 3 y  5) mM.  La 
caracterización de las NPsAg se llevó a cabo mediante las técnicas Espectroscopia Uv-
visible y FTIR. Se pudo observar a partir del espectro FT-IR de las nanopartículas de 
Ag donde se evidencian las bandas propias de este, alrededor de 1635 𝑐𝑚−1 se tiene la 
banda correspondiente a la presencia del NO3 proveniente de la sal precursora. El 
cambio de color de la solución de nitrato con extracto, evidencia la reducción de Ag+ 
por Ag0, debido a las biomoléculas presentes en el extracto, además, se evaluaron las 
propiedades antibacterianas de las NPsAg frente a tres cepas microbianas: Escherichia 
coli ATCC 13076 y Pseudomonas aeruginosa  ATCC 9027 como modelos de bacterias 
Gram-negativas, y Staphylococcus aureus ATCC 25923 como modelo de bacteria 
Gram-positivas, evidenciando halos de inhibición para las diferentes concentraciones 
de AgNPs. 
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Fuente: Luisa Fernanda Giraldo. 
 
El sistema inmunológico de las personas puede verse afectado por enfermedades 
autoinmunes e invasivas, tratamientos prolongados con antibióticos, entre otras; se ha 
demostrado que los probióticos poseen un amplio espectro de efectos 
inmunomoduladores ya que son capaces de actuar sobre la inmunidad innata y la 
adquirida o específica, pudiendo proteger al organismo frente a infecciones y procesos 
de inflamación intestinal crónica, es por ello que algunos alimentos como los 
probióticos ayudan a fortalecer el sistema inmune, mediando así en funciones 
analgésicas. El presente trabajo tiene la finalidad de lograr el desarrollo de un alimento 
funcional que se elaborará a partir de los gránulos del kéfir con la intención de lograr 
un mejoramiento de la calidad de vida de personas que adolecen algún tipo de 
disminución en el funcionamiento de su aparato inmunológico. Es una iniciativa que 
viene enmarcada por el interés de las personas por adquirir alimentos que les brinden 
una buena salud, ya que en la actualidad se necesita de una alimentación balanceada 
que garantice la prevención de enfermedades, evitando los efectos adversos producidos 
por microorganismos patógenos.  
Es un trabajo de aplicación práctica que se enmarca en la consecución de algunos 
objetivos como son la caracterización de los principales microorganismos presentes en 
las cepas del kéfir, el diseño de un prototipo de alimento funcional a partir del kéfir y la 
posterior caracterización de los alimentos funcionales desde la perspectiva físico-
química y nutricional de los mismos. Estas prácticas se desarrollan en el Laboratorio de 
Ciencias Básicas y Planta Agroindustrial del Servicio Nacional de Aprendizaje Sena 
Regional Caldas, ubicada en la Ciudadela Los cerezos, en el kilómetro 10 vía al 
Magdalena en la ciudad de Manizales, Departamento de Caldas. 
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ELABORACION DE UNA BARRA ENERGETICA Y NUTRICIONAL A PARTIR DE CEREALES ANCESTRALES  
Y FRUTAS PARA DEPORTISTAS Y VEGETARIANOS 
Laura Patricia Bermeo Escobar1, Martha Elizabeth Cortes Rico2, Daniela Patiño Ruiz3, Martha Lucia Arroyave4, Luisa Fernanda López5. 
1,2Instructora Investifgadora SENNOVA, Centro para la Formación Cafetera. SENA, Regional Caldas. Manizales. 




Fuente: Luisa López. 
 
El cambio en los hábitos alimenticios de las personas hacia el consumo de alimentos 
más saludables, de origen natural y de fácil consumo, ha generado que las industrias 
alimentarias se encuentren desarrollando nuevos productos. De acuerdo a lo anterior, 
personas como los deportistas y vegetarianos buscan cada vez más en el mercado, 
productos que además de ser saludables, contengan fuentes importantes de nutrientes 
como proteínas, ácidos grasos insaturados, vitaminas, minerales, fibra y carbohidratos 
indispensables para una buena nutrición, pero que aporten energía, ayuden a mejorar el 
desempeño de sus actividades diarias, de rápida y fácil asimilación por el organismo. 
Las barras de cereales son alimentos considerados “snacks”, que normalmente están 
diseñados para brindar fuentes rápidas de energía y nutrientes a los consumidores. Sin 
embargo, la mayoría de estos productos tienen altos contenidos de azúcar, aditivos y 
conservantes artificiales, que en lugar de nutrir, hacen daño al organismo. El objetivo 
del presente trabajo, era desarrollar una barra energética y nutricional a partir de 
cereales ancestrales y frutas, para deportistas y vegetarianos. La metodología utilizada 
para el desarrollo de este producto consistió inicialmente en la revisión bibliográfica de 
las propiedades nutricionales y funcionales de cada una de las materias primas 
seleccionadas para la elaboración del producto, con el fin de definir su aporte al valor 
nutricional de la barra. Así mismo se realizó un análisis de los productos similares 
existentes en el mercado, enfocado a deportistas y vegetarianos. Posteriormente se 
realizaron cuatro prototipos del producto, modificando en cada uno la formulación y 
las variables del proceso de elaboración, hasta obtener las características 
organolépticas deseadas. Finalmente se realizaron análisis microbiológicos, 
fisicoquímicos y sensoriales al prototipo final, utilizando los protocolos establecidos en 
los laboratorios del SENA Regional Caldas, con el fin de verificar la calidad e 
inocuidad del producto de acuerdo a los parámetros de la normatividad vigente para 
este tipo de productos. Se procedió de manera semejante, para determinar la aceptación 
del producto por parte de los consumidores. 
 
Palabras clave: Alimento funcional, Cereales, Fibra, Nutrición, Proteínas. 
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Fuente: Jennifer Gutiérrez 
 
La desnutrición infantil es una enfermedad que se caracteriza por un peso corporal y 
estatura inferior a la que corresponde a la edad, presencia de delgadez extrema o 
carencia de micronutrientes (vitaminas y/o minerales). Esta enfermedad se presenta 
como resultado del consumo insuficiente o inadecuado de alimentos, la ausencia de 
lactancia materna, cuidados, educación e información sobre una adecuada 
alimentación, el poco consumo de suplementos vitamínicos o alimentos fortificados, el 
costo de los alimentos y la aparición repetida de enfermedades infecciosas; ésta puede 
ser global, crónica o aguda. Según cifras de la defensoría del pueblo, para el año 2017 
en Colombia, murieron 321 niños a causa de esta enfermedad, siendo la mala 
alimentación una de las principales razones. Por tal motivo, para contribuir con una 
posible alternativa de solución a este problema, presentado en el 46,9% de la población 
infantil (<5 años) de los municipios de Manizales, Neira, Palestina, Villamaría y 
Chinchiná, se desarrolló una compota a base de frutas y vegetales, que aporte los 
nutrientes necesarios para aumentar el nivel de defensas en niños menores de cinco 
años. La metodología utilizada para el desarrollo de este producto, consistió en el 
diseño de cuatro formulaciones utilizando como materias primas la guayaba, la 
remolacha, el guineo, la espinaca, la ahuyama, la leche y la panela, en diferentes 
proporciones, debido a sus propiedades nutricionales. Posteriormente, se realizaron 
cuatro prototipos del producto en la planta de agroindustria del SENA Regional 
Caldas, modificando en cada uno el porcentaje de los ingredientes y las variables del 
proceso de elaboración, hasta obtener una compota con las características 
organolépticas esperadas. Finalmente, se realizaron los análisis microbiológicos y 
fisicoquímicos al prototipo final, siguiendo los protocolos establecidos en los 
laboratorios de Microbiología y Ciencias Básicas del SENA Regional Caldas, con el 
fin de verificar la inocuidad y calidad del producto, de acuerdo a los parámetros 
estipulados en las normas técnicas. Adicional a esto, se realizaron pruebas sensoriales, 
para evaluar el perfil de sabor y textura de la compota. 
 
Palabras clave: Alimento infantil, Desnutrición, Niños, Nutrientes. 
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Fotografía: Juan Manuel Mejía. 
 
La remolacha (Beta vulgaris), es la raíz profunda, grande y carnosa que crece en la planta 
del mismo nombre y que se consume comúnmente como hortaliza, pero que es utilizada 
hoy en día para la obtención de azúcar a nivel industrial. Este tubérculo es rico en 
azucares como la sacarosa, fructuosa y glucosa; minerales como el sodio, calcio, 
magnesio, hierro y potasio; vitaminas como el ácido ascórbico, riboflavina, tiamina, 
niacina y otros compuestos como la glutamina, colina, betaína, pigmentos y 
antioxidantes; además contiene proteínas, fibra, grasas y carbohidratos. A pesar de sus 
excelentes propiedades nutricionales, en Colombia la remolacha es consumida 
principalmente por personas adultas en ensaladas y preparaciones caseras, 
desaprovechando de esta manera el potencial que tiene para obtener otro tipo de 
productos alimenticios con valor agregado, que puedan ser consumidos por toda la 
población, especialmente por los niños, quienes se alimentan en menor medida de este 
alimento debido a su sabor y color. El objetivo del presente trabajo era desarrollar una 
goma a partir de extractos de remolacha y uva Isabella, que contengan propiedades 
nutricionales y funcionales, dirigida a niños menores de 12 años. La metodología 
utilizada para el desarrollo de este proyecto, consistió inicialmente en realizar un estudio 
de productos con características similares existentes en el mercado; así mismo, se realizó 
una encuesta a niños, estudiantes de Palestina y Manizales, aprendices del Centro de 
Comercio y Servicios e instructores del SENA Regional Caldas, con el fin de conocer su 
intención de consumo para gomas elaboradas a partir de frutas y hortalizas. 
Posteriormente, se realizaron cuatro prototipos del producto, modificando en cada uno la 
formulación de los ingredientes y las variables del proceso de elaboración, hasta obtener 
la goma con las características organolépticas deseadas. Finalmente, se realizaron análisis 
microbiológicos, fisicoquímicos y sensoriales al prototipo final, siguiendo los protocolos 
establecidos en los laboratorios del SENA Regional Caldas, con el fin de verificar la 
calidad e inocuidad del producto de acuerdo a lo establecido en la normatividad vigente 
para este tipo de productos; así mismo se procedió para determinar la aceptación del 
producto por parte de los futuros consumidores. 
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La diabetes es una enfermedad crónica que aparece cuando el páncreas no produce 
insulina suficiente o cuando el organismo no utiliza eficazmente la insulina que produce. 
Esta enfermedad es un importante problema de salud pública a nivel mundial y hace parte 
de las cuatro enfermedades no transmisibles que se deben tratar con carácter prioritario, 
debido a las graves complicaciones que puede generar para las personas que la padecen 
como son, ataques cardíacos, accidentes cerebrovasculares, insuficiencia renal, 
amputación de piernas, pérdida de visión, daños neurológicos, entre otras. Dentro de los 
tratamientos que ayudan a prevenir la diabetes se destacan el ejercicio, los controles 
médicos y la adecuada alimentación, siendo esta última, uno de los aspectos que mayor 
incidencia tiene para su control. De acuerdo a lo anterior, la mayoría de las dietas para 
esta población, limitan el consumo elevado de carbohidratos y las personas deben 
cambiar sus hábitos alimenticios dejando a un lado productos ricos en azúcar refinada y 
reemplazarlos por otras fuentes más saludables como frutas y endulzantes naturales. Por 
lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue desarrollar un yogurt tipo postre a base de 
guayaba arazá y mango, endulzado con stevia para diabéticos. La metodología utilizada 
para el desarrollo de este producto consistió en la revisión bibliográfica de las 
propiedades nutricionales y funcionales de las materias primas seleccionadas. También se 
definieron las características de madurez y variedades óptimas de las frutas elegidas para 
la elaboración del producto. De otro lado, se realizó un análisis de los productos similares 
existentes en el mercado, enfocado a diabéticos. Posteriormente, se realizaron cuatro 
prototipos del producto en la planta de agroindustria del SENA, modificando en cada uno 
la formulación y las variables del proceso de elaboración, hasta obtener las características 
organolépticas deseadas. Finalmente, se realizaron análisis microbiológicos y 
fisicoquímicos al prototipo final, siguiendo los protocolos establecidos en los laboratorios 
de Microbiología y Ciencias Básicas del SENA Regional Caldas, para verificar la 
inocuidad y calidad del producto, de acuerdo a los parámetros establecidos en las normas 
técnicas. Se procedió de manera semejante, para determinar la aceptación del producto 
por parte de los consumidores. 
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Placa aglomerada de endocarpio de mango. 
Fuente: autores 
 
En la actualidad la producción de desechos agroindustriales, se viene aprovechando de 
manera insuficiente y en su gran mayoría se dispone en compostaje y/o en 
alimentación animal directa, este es el caso de los residuos en la producción de pulpa 
de mango. El endocarpio del mango por su característica leñosa, la resistencia de sus 
fibras y su baja degradabilidad lo hace una materia prima a tener en cuenta en la 
producción de estructuras liviana para acabado de interiores, teniendo en cuenta estos 
aspectos, este trabajo tiene por objeto fabricar un prototipo de placa de partículas 
aglomeradas a partir del endocarpio del mango; inicialmente  se realizó la preparación 
del endocarpio del mango, esto se logró exponiendo la pepa en ambiente controlado 
bajo una cubierta plástica tipo invernadero con el fin de obtener una fibra libre de 
humedad y de residuos orgánicos como pulpa y cáscara, luego esta semilla se partió 
con el fin de separar la nuez del endocarpio, este endocarpio se pasó por un molino de 
martillos hasta alcanzar un tamaño de partícula entre 1,5cm y 2cm de longitud mayor 
para el prototipo de placa 1 y de  0,5cm a 1cm para el prototipo de placa 2, este 
endocarpio molido se mezcló con agua y un aglomerante hidrosoluble hasta formar una 
pasta homogénea, está se vertió en un molde previamente construido hasta alcanzar un 
espesor de 1,2cm, se sometió a presión hasta alcanzar una disminución del espesor de 
0,5cm,  se deja prensado, una vez la placa esté seca se desencofra, estas placas 
obtenidas se sometieron a un ambiente con humedad relativa entre el 80% y 93% 
durante 8 meses, tiempo durante el cual no mostraron deformación o cambio de 
apariencia, tampoco presentaron crecimiento de hongos y adicionalmente permitieron 
la perforación con puntilla sin fracturarse. 
 
Palabras clave: Carpincol, Placa no estructural, Pepa, Prensado, Semilla. 
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Fuente: los autores. 
 
El Centro para la Formación Cafetera en sus procesos de formación, desarrolla 
proyectos de investigación e innovación. Por ende su respectiva divulgación y los 
eventos que se realizan, generalmente no quedan registrados en medios audiovisuales, 
que sirvan de antecedentes en la planificación y ejecución de futuros procesos. La 
sociedad ha utilizado los medios de comunicación y las redes sociales como un 
mecanismo de divulgación eficaz de información. Teniendo en cuenta el propósito de 
la estrategia SENNOVA: "fortalecer los estándares de calidad y pertinencia, en las 
áreas de investigación, desarrollo tecnológico e innovación de la formación profesional 
integral", se hace necesario contar con mecanismos de divulgación de los proyectos, 
que desarrollan tanto aprendices como instructores. En la actualidad, el sector 
productivo del país requiere de talento humano, no solo con competencias y 
habilidades técnicas, también comunicativas. En el Centro de Formación, el uso de 
herramientas tecnológicas, como cámaras, micrófonos y equipos de edición, posibilita 
el cumplimiento de ese objetivo. A partir del planteamiento del proyecto y desde la 
adquisición de los equipos audiovisuales, se han desarrollado importantes avances: la 
difusión de la información de los proyectos, entre la misma comunidad educativa y la 
ciudadanía externa impactada, se ha venido dando gradualmente, con la creación de 
piezas audiovisuales a cargo de instructores, investigadores y aprendices; así mismo, se 
trabaja en la transferencia tecnológica con profesionales vinculados a los medios de 
comunicación de la región, con el fin de fortalecer el conocimiento de las 
funcionalidades de los equipos y a su vez garantizar que su aprovechamiento, sea 
pertinente; el diseño y publicación de una cartilla didáctica, con la inclusión de los 
protocolos de prácticas del uso de los equipos y con talleres prácticos, de uso regional 
y nacional, con versión en español e inglés. Las competencias comunicativas que se 
busca desarrollar en los aprendices, posteriormente le ayudarán en su desempeño en el 
sector productivo. Además, servir para el cumplimiento de Líderes Comunicadores, 
una estrategia  que potencia el liderazgo, pues serán multiplicadores de la información 
en su entorno educativo.  
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Fuente: Diseñador Ronald Bonilla – Comercio y Servicios- Sena 
 
El proyecto diseñó una metodología de investigación de mercado, para la estructuración 
de proyectos del SENA regional caldas. Es muy común ver el desconocimiento del 
mercado en el cual se va a incursionar o en el cual se está actuando en cuanto a su 
volumen, dimensión, competencia, etcétera, pero existen otros factores internos y 
externos que a veces no son tenidos en cuenta y dificultan el normal desarrollo de una 
investigación. (Prieto Herrera J (2013). Investigación de mercados. Base de datos 
digitaliahispanica, 37- 39.). 
 
Por eso, como resultado final se obtuvo el diseño de una cartilla con la metodología en 
investigación de mercados con los temas básicos  que todo emprendedor debe saber,  para 
que exprese las temáticas  de una manera sencilla y con un lenguaje entendible; se 
apoyaron  los diferentes programas de formación en su proceso de enseñanza y 
aprendizaje; finalmente se logró brindar una herramienta a los emprendedores que les 
permite entender y conocer los pasos para una investigación de mercados de una manera 
más sencilla. 
 
Con la investigación se pudo determinar cuáles eran los  errores y falencias más comunes 
que tenían los emprendedores en el área de investigación de mercados. A los 
emprendedores les hacía falta un documento con los temas esenciales para realizar una 
investigación de mercados, que fuera lo más sencillo posible y con un lenguaje  
entendible  que les sirviera como guía en la elaboración de sus proyectos. Al entrevistar a 
los expertos se concluyó que la investigación de mercados es tal vez el estudio más 
importante  y al no tener una correcta  investigación se contaba con información poco 
confiable  que hacía caer las diferentes estrategias de marketing  y   conllevaba también a 
que los demás estudios  dentro del proyecto se vieran  envueltos en errores, por tal motivo 
no pasaban las convocatorias. 
 
Palabras Claves: Análisis, Investigación de Mercados, Modelo de Investigación, 
Metodología, Oportunidad, Proyectos. 
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El proyecto investigativo Saberes y sabores, se generó con el objetivo de Diseñar y 
producir un recetario orientado hacia las bebidas, los dulces y la parva tradicional del 
Departamento de Caldas, Identificando las principales preparaciones de panadería, dulces 
y bebidas en cada Municipio del Departamento, y haciendo el  respectivo reconocimiento 
al portador del saber, incluyendo imágenes gráficas, procesos de elaboración de los 
productos elaborados,  estandarización de ingredientes, con cantidades, tiempos y 
temperaturas; todo ello, con el fin de plasmar todos esos conocimientos en un bello libro, 
para luego realizar la divulgación de los procesos culinarios por medio de eventos 
académicos, eventos en las escuelas culinarias de la Región y eventos con entidades del 
Estado encargadas de difundir la cultura y los saberes tradicionales de los pueblos.    
 




 Relatos de la cocina Caldense (Grupo de Investigación Centro de Comercio y 









APLICACIÓN DE HERRAMIENTA GESTIÓN DE LA INNOVACIÓN PARA EL DESARROLLO DE  PRODUCTOS TRADICIONALES 
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Fotografía premezcla empanadas. Adriana Rodríguez 
 
Para llevar a cabo el desarrollo de un bien o servicio fruto del proceso de la innovación 
en una empresa Pyme, se requiere de herramientas de gestión de la innovación, con el 
objetivo de lograr la empatía de un producto en el mercado su industrialización, 
especialmente en los alimentos tradicionales de Colombia como la empanada que tiene 
un consumo de aproximadamente 12 millones anualmente, un crecimiento del 37 % en 
ventas, un precio unitario de $ 950 pesos y siendo aún un producto  sin estandarizar. La 
metodología a usar es Desing Thinking “pensamiento del diseño”, centrada en la 
necesidades de los usuarios y apoyadas en técnicas de creatividad, ideación y 
prototipado, compuestas con los  siguientes pasos, descubriendo con los usuarios de las 
máquinas armadoras de las empanadas la necesidad de tener una materia prima lista 
(masa) para elaborar el producto final que cumpla con condiciones de calidad e 
inocuidad requeridas en exportación; usando la herramienta mapa de empatía que 
posteriormente analizamos se logra identificar el problema a resolver, desarrollar una 
pre mezcla de maíz estandarizada y de fácil preparación que hace parte del paquete 
tecnológico a ofrecer a los usuarios a nivel nacional e internacional que elaboran 
empanadas, usando las posibles ideas tecnológicas, las materias primas y procesos para 
posteriormente  diseñar los prototipos a evaluar, con las características de perfil de 
textura de adhesividad en 48.07 mJ, fracturabilidad  en 4314 g y cohesividad en 0, 
como variables dependientes de la crocancia y masticabilidad necesarias para obtener 
una masa ideal a usar en la fabricación de las empanadas que serán testeadas con el 
cliente final a través de panel de experto obteniendo una calificación de 4.5/5.0 y su 
aceptada funcionalidad en prueba de máquina armadora. Este estudio nos permite 
establecer que usando una herramienta de gestión de la innovación adecuada al 
producto, bien o servicio a desarrollar, se llega con rapidez a un producto comercial 
estable. 
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Diseño del Banco (Fuente Propia) 
 
Como objetivo general se tiene el diseño, construcción y realización de pruebas de un 
banco de pruebas para evaluar experimentalmente la integridad estructural de tuberías 
usadas específicamente en el transporte de petróleo y que contienen defectos por 
corrosión sujetas a las fluctuaciones de cargas de presión. En la industria petrolera, la 
amenaza por corrosión, junto con la amenaza de fuerzas externas (movimientos de 
tierra) representan las principales causas de fallas en los sistemas de transporte de 
líquidos peligrosos. La corrosión puede presentarse en el cuerpo de la tubería, en las 
zonas afectadas por el calor, en las costuras (soldaduras) longitudinales y en los 
cordones de las soldaduras circunferenciales. El daño puede presentarse en forma de un 
solo defecto o como una colonia de defectos. Se realiza en SolidWorks el diseño del 
banco, se simula el diseño con las propiedades de los materiales a utilizar y se realizan 
pruebas virtuales de los sistemas. La probeta será sometida a diferentes presiones 
cíclicas y por medio de galgas extensiometricas y una tarjeta de adquisición de datos se 
toma la deformación en cada intervalo y se almacena en una tabla para luego ser 
analizada la deformación, además se grafica en tiempo real la deformación de la 
probeta en función del tiempo. Como resultados se tendrá el diseño y construcción del 
bando de hidrocarburos, además del control electrónico y la evaluación de una probeta 
sometida a presión para determinar la deformación de esta en función del tiempo. En 
ductos petroleros es muy normal que aparezcan daños por corrosión interna debido a 
las características agresivas del petróleo y gas; todo esto hace que la tubería de 
deteriore y se generen fugas. Poniendo en riesgo la vida de la población y generando 
pérdidas económicas cuantiosas. En los años 80 la industria petrolera inicia la 
preservación de la red de ductos que transportan curso, ya sea marino o terrestre. Surge 
como una respuesta a la incertidumbre del estado físico de los ductos, La inspección de 
estos debe ser NO destructiva y los procedimientos de reparación para garantizar la 
seguridad de los ductos. 
 
Palabras Claves: Petróleo, Pruebas de Fatiga, Galgas, Control, Fatiga 
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DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UNA MÁQUINA PARA LA MANUFACTURA DE EJES DE TRANSMISIÓN DE POTENCIA FABRICADOS CON FIBRAS DE 
CARBONO 
Julian Guillermo Bravo Dussan 




Banco Construido (Fuente Propia) 
 
 
Se realiza el diseño y la construcción de una máquina para la manufactura de 
prototipos de ejes de transmisión de potencia, fabricados en fibra de carbono, a través 
de un proceso de pultrusión, construyendo ejes para trasmisión en fibra de carbón 
siendo mejores a las tradiciones al ser más ligeros y más resistentes a la tracción 
mecánica. 
 
En la actualidad estos materiales han adquirido gran importancia como alternativa para 
reemplazar a los materiales convencionales, generalmente metálicos. Los materiales  
 
compuestos son una tecnología apropiada para satisfacer de forma eficiente las 
necesidades cada vez más exigentes del  desarrollo  moderno. El uso de materiales 
compuestos en la industria automotriz ha impulsado nuevos estudios e investigaciones 
sobre el diseño y optimización de distintos componentes del automóvil como son los ejes 
de transmisión, el chasis entre otros. Buscando mejoras en el vehículo al contar con 
piezas cuyas propiedades mecánicas son más optimas, por ejemplo, un eje cardán en fibra 
de carbón además de ser más ligero su resistencia a la torsión en mayor, permitiendo así 
transmitir más torque a la rueda, además de la eficiencia energética que se obtiene al este 
ser mucho más ligero que uno en material “clásico”.   
 
Para llevar esto acabo se realiza en SolidWorks el modelado del banco y la respectiva 
simulación del movimiento del banco a la hora de tejer el eje, se realiza la construcción 
de este, la programación y las pruebas pertinentes para realizar la fabricación de los ejes y 
someterlos a pruebas de torsión y de fatiga para evaluar su resistencia mecánica. 
 
Luego de realizar lo anterior se tiene el diseño y el ensamble de la máquina, el diagrama 
eléctrico y su código de control y como último un eje tejido que servirá de probeta para 
evaluar las propiedades mecánicas y un informe técnico del análisis del eje en material 
compuesto contra los ejes tradicionales  
 
El uso de materiales compuestos en la industria automotriz ha impulsado nuevos estudios 
e investigaciones sobre el diseño y optimización de distintos componentes del automóvil, 
buscando reducir costos y mejorar las características físicas y de funcionamiento de los 
vehículos. Uno de los elementos más importantes, y sobre el cual se han enfocado 
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muchos estudios, es al eje de transmisión de potencia. El objetivo aquí es optimizar su 
diseño para mejorar el desempeño de la pieza y reducir el peso, por tanto, el costo. De 
igual forma, dentro de los objetivos de los estudios también se encuentra la mejora de los 
procesos de fabricación tanto del material como del eje 
 




 Lyon D. Western European cross-country oil pipelines 30-year performance 
 statistics, report No. 1/02, CONCAWE; 2002. 
  Seng OL, Wing CY, Seet G. The elastic analysis of a dent on pressurized 
 pipe. Int J Press Vessel Piping 1989;38:369–83. 
  Beller M, Mattheck C, Zimmermann J. Stress concentrations in pipelines 
 due to presence of dents. In: Proceedings of the first international offshore 
































DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UN PROTOTIPO FUNCIONAL DE UN EXOESQUELETO DE BRAZO PARA PACIENTES CON LESIÓN EN EL PLEXO 
BRAQUIAL. 
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   La ejecución de este proyecto se lleva a cabo esencialmente para ofrecer una solución 
de motricidad a personas con traumas físicos en el plexo braquial, con el diseño y 
construcción de un prototipo de exoesqueleto mioeléctrico que sea ergonómico, de fácil 
uso y se acople en los miembros superiores para emular los movimientos que efectúa una 
extremidad. El concepto de los exoesqueletos viene desarrollándose desde hace más de 
30 años y tienen el objetivo de maximizar las habilidades físicas del ser humano, 
dotándolo de una gran fuerza, convirtiéndolo en un ser capaz de levantar hasta 10 veces 
su peso. En sus inicios fueron diseñados para uso militar e industrial, aunque con el pasar 
del tiempo han evolucionado en cuanto a diseño, materiales de construcción y tecnologías 
implementadas en cada dispositivo, hasta llegar a lo que conocemos actualmente. A pesar 
de que muchos de estos trajes robóticos son construidos para uso militar, también existen 
empresas dedicadas a la fabricación de exoesqueletos que van orientados a temas de 
salud, como exoesqueletos de rehabilitación o de asistencia. 
Para un desarrollo óptimo del proyecto fue necesario recurrir a una metodología de 
investigación la cual está basada en el libro NASA ESMD Capstone Design del Ph.D 
John K gershenson. Es un procedimiento sistemático, organizado y estructurado en 5 
etapas, que consisten primeramente en la elaboración de un plan, seguido a esto se realiza 
un diseño conceptual, un diseño paramétrico, un diseño detallado y por último se lleva a 
cabo la construcción y las pruebas del dispositivo, obteniendo así un prototipo totalmente 
funcional caracterizado por ofrecer 3 grados de libertad para asistir a un individuo con 
movilidad reducida en sus miembros superiores “devolviéndole” al usuario la capacidad 
de flexionar y extender su hombro y codo, también permite rotar interna y externamente 
su antebrazo. La relevancia de este proyecto es la implementación de nuevas tecnologías 
como el kit de brazaletes MYO, que son los encargados de tomar las señales 
mioeléctricas que emiten los músculos, procesarlas y transmitirlas a los actuadores 
eléctricos que harán las veces de articulaciones. 
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DISEÑO DE SOFTWARE DIDÁCTICO DE APOYO A LA ENSEÑANZA DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DE EDIFICACIONES 
Hades Felipe Salazar1, Alvaro Santiago Orozco2  
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Las formaciones del área de la construcción con carácter operativo acceden a una 
formación práctica realizada en campo, adquiriendo el conocimiento de una forma 
demostrativa y real; sin embargo, formaciones técnicas, tecnológicas e incluso 
profesionales del área, adquieren un conocimiento teórico que pocas veces se 
desarrollan en la practicidad de hechos materiales. 
El conocimiento de los procesos y sistemas constructivos vigentes es vital dentro de la 
formación, siendo importante crear estrategias que permitan la asimilación del 
conocimiento frente a la dificultad de realizar las prácticas in situ; es aquí donde surge 
Sistemas Constructivos como un software didáctico de apoyo a la formación en áreas 
relacionadas con la Construcción. 
La elaboración de proyectos arquitectónicos a través de herramientas de software, ha 
evolucionado gradualmente, en 1980 se funda AutoCAD quien propone un software 
CAD con un precio bajo, permitiendo un crecimiento exponencial en la cantidad de 
usuarios con acceso a estas herramientas, con un desarrollo evolutivo en 
funcionalidades facilitando el diseño de proyectos arquitectónicos y posteriormente 
software con desarrollos 3D que permiten una visualización realista de los proyectos. 
 
Sistemas Constructivos es un Software desarrollado por investigadores del Grupo 
GRINDDA,  aprendices del Centro de Procesos Industriales y Construcción, con apoyo 
de TECNOPARQUE y financiado por SENNOVA como apoyo didáctico en el 
aprendizaje de los sistemas constructivos (Mampostería, Pórticos y sistemas livianos), 
por medio de una herramienta digital que permite realizar construcciones de hasta 2 
pisos, disponiendo de modelos como: paredes, puertas, ventanas, escaleras, pisos, 
entrepisos, columnas entre otros;  como resultado final de diseño se obtiene una vista 
2D y 3D del proyecto con posibilidad de recorrido en tiempo real presentando un 
estimado de material y costo de la edificación. 
 
El proyecto se realizó bajo 3 fases metodológicas, una inicial en la cual se realizó un 
análisis de requerimientos basados en la recolección de datos producto de una 
vigilancia tecnológica. En segunda fase se diseñó la interfaz de usuario con vistas y 
modelos 3D presentes en el software. Finalizando con la fase de desarrollo de 
funcionalidades que permiten la construcción de edificaciones y el conteo presupuestal 
de estas. 
 
Como resultado final se obtiene un software multimedia que permite el diseño 2D y 3D 
de edificaciones de 2 pisos en los sistemas de mampostería, pórticos y sistemas 
livianos, generando tanto el cálculo de materiales como el presupuesto estimado.  
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El desarrollo del proyecto permitió concluir que Sistemas Constructivos es una 
herramienta no solo a nivel educativo, sino que también brinda soluciones al sector de 
la construcción, por lo tanto se convierte en un proyecto de emprendimiento por parte 
de sus desarrolladores. 
 
Palabras clave: Unity, Sistemas Constructivos, Mampostería, Pórticos, Sistemas 
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IMPLEMENTACIÓN DE UNA ESTRATEGIA PEDAGÓGICA QUE ARTICULE PROYECTOS FORMATIVOS DE LOS PROGRAMAS DE FORMACIÓN TITULADA 
CON SENNOVA 
Jeyson Leir Soto Cardona 
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Centro de Procesos Industriales y Construcción, SENA Regional Caldas, Manizales 





La Formación Profesional Integral que imparte el SENA, es fundamental para el 
aumento de la productividad de las empresas y la competitividad del país. Es necesario 
que los conocimientos transmitidos a los Aprendices mediante los Semilleros de 
Investigación y los programas de formación titulada sean vigentes, pertinentes y 
aporten al desarrollo técnico y tecnológico del sector productivo. 
 
Es por esta razón que el equipo SENNOVA del Centro de Procesos Industriales y 
Construcción del SENA Regional Caldas, busca implementar una estrategia 
pedagógica (Figura 1) que permita articular los proyectos formativos de los programas 
de formación titulada del SENA con el Sistema de Investigación Aplicada, Desarrollo 
Tecnológico e Innovación SENNOVA, mediante la herramienta metodológica del 
marco lógico para la formulación de proyectos en el SENA, la cual busca fortalecer a 
la institución, teniendo en cuenta la producción académica de Centro que apunte al 
Registro Calificado y a la Categorización del Grupo y Semilleros de Investigación en 
COLCIENCIAS.   
 
Se espera obtener como resultado, reforzar la capacidad de los Aprendices 
pertenecientes a los Semilleros de Investigación, que sean capaces de buscar soluciones 
concretas de manera metódica a problemas y necesidades de la sociedad y del sector 
productivo, crear sus propios proyectos y generar alternativas de creación de empresa, 
lo cual permita acceder a los recursos disponibles en las diversas convocatorias y 
convenios que ofrece la institución (SENNOVA, Fórmula ECO, Fondo Emprender, 
Banco de Proyectos, COLCIENCIAS, entre otros), de esta manera, estaremos 
contribuyendo al logro de la productividad, competitividad empresarial y al 
fortalecimiento de cada Centro de Formación y futuros Aprendices del SENA, quienes 
estarán mejor preparados para el mundo laboral. 
 
Palabras clave: Aprendiz SENA, Investigación Aplicada, Marco Lógico, Semillero de 
Investigación, Estrategia Pedagógicas, Emprendimiento. 
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MATRIZ DE FITOTECTURA COMO FOCO DE DESARROLLO Y SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL EN MANIZALES. 
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La ciudad de Manizales como la mayoría de ciudades colombianas, enfocan sus esfuerzos 
en nueva infraestructura que respalde el crecimiento poblacional; en esta densificación de 
infraestructura se hace necesaria la inclusión de estructura vegetal que dinamice los 
espacios apuntando a la preservación ambiental del medio. Es importante definir según 
clasificación, uso y morfología el tipo de vegetación adecuada para vincular en los 
proyectos no solo como componente estético sino con una funcionalidad técnica dentro 
del hecho arquitectónico, sea como elemento de definición de ruta, mitigación de olores, 
barrera acústica, amarre de terreno u otra aplicación funcional. 
Medellín como capital innovadora, dentro de sus planes de infraestructura vincula 
manuales que permiten a la municipalidad determinar que vegetación es óptima para sus 
proyectos paisajísticos, pero es importante que esta información trascienda a los actores 
directos de la construcción (empresas constructoras y profesionales de la arquitectura, 
ingeniería y construcción) para que la visión de sus proyectos urbanísticos, y 
arquitectónicos apropien la integración de la infraestructura verde.  
La matriz de fitotectura en la ciudad de Manizales tiene como objetivo servir de guía para 
la implementación de especies vegetales en los proyectos arquitectónicos y urbanísticos 
de la ciudad, mitigando el efecto concreto de la ciudad y fortalecimiento el manejo 
ambiental de la misma.  
El proyecto se realizó en cuatro que permitieron su desarrollo: 
1. Consulta bibliográfica, delimitación de áreas de influencia y selección de 200 
especies nativas. 
2. Análisis, caracterización y categorización de las especies conformando una base 
de datos de consulta mediante fichas de consulta.  
3. Trabajo de campo en el cual se tomaron muestras fotográficas para realizar un 
archivo digital. 
4. Desarrollo de la matriz de fiitotectura de la ciudad de Manizales en página web.  
 
La investigación realizada consolidó una matriz de consulta que identifica 200 especies 
nativas caracterizadas por su taxonomía y categorizadas según el área urbana en la que 
pueden ser implementadas, creando un sistema de información en un entorno web que 
permite la búsqueda asistida mediante filtros que generan resultados aptos para la 
necesidad que tenga un proyecto arquitectónico y/o urbanístico la cual está disponible en  
www.fitotectura.grindda.com. La matriz de Fitotectura tiene una estructura e información 
que genera una cómoda interacción para cualquier usuario que desee acceder a ella y 
utilizarla con fines profesionales o educativos, es de uso libre, rápido y confiable. 
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NUEVO SERVICIO EMPRESARIAL E-LEARNING PARA EL APRENDIZAJE DE SISTEMAS CAD  ESPECIALIZADOS EN INGENIERÍA Y ARQUITECTURA. 
Hades Felipe Salazar 





Actualmente ingenieros, arquitectos y diferentes profesionales del diseño, tienen la 
necesidad de mantener altos niveles de productividad en sus procesos creativos de tal 
forma que sean competitivos en sus respectivos mercados. Con el fin de lograr 
esta competitividad se requiere de entrenamiento especializado en diferentes 
soluciones de ingeniería y arquitectura, el cual debe ser de forma permanente 
garantizando la actualización en las constantes mejoras que los fabricantes de software 
incluyen en sus soluciones en búsqueda de mayor productividad. 
Al momento de diagnosticar el sector se evidenciaron requerimientos fundamentales 
para el diseño del nuevo servicio orientado a cubrir la necesidad planteada: 
  
• Flexibilidad en horarios y acceso al conocimiento.  
• Menor disposición de tiempo dando cumplimiento al objetivo 
• Disminución de costos en programas de capacitación. (En las empresas el costo se 
multiplica por el número de usuarios a entrenar).     
• Gastos de desplazamiento en la ciudad u otras ciudades. 
• Disponibilidad de material de estudio en español. 
 
El diagnóstico previo permite determinar que el nuevo servicio ofrecerá al cliente la 
posibilidad de capacitarse en programas de software especializado desde la comodidad 
de su casa u oficina, a través de una plataforma E-learning, con alternativas de asesoría 
interactiva online; en este sentido se genera valor al cliente permitiéndole el ahorro de 
tiempo, acompañando su proceso de aprendizaje y reduciendo costos frente a otras 
alternativas del mercado, incluso de las actualmente ofrecidas por I.A.C quien es co-
ejecutora del proyecto. El cliente tendrá una opción viable que le permita estar en 
niveles de competitividad requeridos por el mercado. 
 
El alcance del objetivo principal, “Desarrollar un nuevo servicio de entrenamiento bajo 
la modalidad de E-learning para el aprendizaje de soluciones especializadas en  
ingeniería y arquitectura, dirigido personas naturales o jurídicas  en mercados 
hispanoparlantes”, se desarrolla con una metodología de tres fases fundamentales 
identificadas así: 
1. Definición de la estructura del nuevo servicio de capacitación E-learning a 
desarrollar por parte de la empresa I.A.C. 
2. Desarrollo del plan de capacitación E-learning a prestar por la empresa I.A.C 
identificando los lineamientos y estructuración del sistema. 
3. Verificación del cumplimiento de las especificaciones del servicio E-learning 
desarrollado. 
 
Con el proyecto se implementó una plataforma de E-learning en la nube con material 
de capacitación especializado en las áreas de Ingeniería Mecánica, Ingeniería Civil, 
Arquitectura y BIM como basé de negocio para I.A.C capturando nuevos clientes y 
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brindándoles un conocimiento técnico, actualizado, pertinente y con altos estándares de 
calidad que satisface sus requerimientos. 
 
Palabras clave: Educación virtual, E-learning, Software CAD, Entrenamiento CAD. 
 
Bibliografía: 
 Mester, Joachim; Wigger, Ulrike. (ago2011). Online resources for coaches 
education: Motivation for applied Intellectual Capital Management in tennis. 
Coaching & Sport Science Review, Vol. 19, p19-20. 
 Popovici, A. Mironov, C.. (5 May 2015). Students’ Perception on Using 
eLearning Technologies. Procedia - Social and Behavioral Sciences, Vol. 180, 
pp. 1514-1519. 
 Hubackova, S.. (June 2015). History and Perspectives of Elearning. Procedia - 
Social and Behavioral Sciences, Volume 191, pp. 1187-1190. 
 ang, S. & Alty,J.. (2002). Designing a Multi-user Web-based Distributed 
Simulator for Process Control eLearning. En Computer Aided Chemical 




















































DESARROLLO DE PROYECTOS DE 
ORDEN REGIONAL 
 















Carlos Mario Estrada Molina  
Director General SENA 
 
Emilio Eliecer Navia Zúñiga 
Coordinador Sistema Nacional de Investigación, Desarrollo Tecnológico e 
Innovación – SENNOVA 
 
Rodrigo Giraldo Velásquez 
Director Regional – SENA Regional Caldas 
 
Dyro Alexis Giraldo Bustamante 
Subdirector del Centro para la Formación Cafetera 
 
Elkin Mauricio Ávila Osorio 
Subdirector del Centro Comercio y Servicios 
 
Luis Alejandro Trejos Ruíz 
Subdirector del Centro de Automatización Industrial 
 
Jesús Alfredo Chaparro Jiménez 
Subdirector del Centro de Procesos Industriales 
 
Luz Adriana Ospina Villa 
Subdirectora del Centro Pecuario y Agroempresarial (La Dorada) 
 
 
Frank Alberto Cuesta González 
Líder SENNOVA – Centro para la Formación Cafetera 
 
Cristian Camilo Mejía Vallejo 
Líder SENNOVA – Centro Comercio y Servicios 
 
Néstor Eduardo Sánchez Ospina 
Líder SENNOVA – Centro de Automatización Industrial 
 
Hades Felipe Salazar Jiménez 
Líder SENNOVA – Centro de Procesos Industriales 
 
Carlos Julio Fadul Vásquez 
Líder SENNOVA – Centro Pecuario y Agroempresarial (La Dorada) 
 
Valentina Hernández Piedrahita 
Líder Tecnoparque – Nodo Manizales 
 
Manuel Guillermo Vargas Silva 













Equipo Sennova – Centro para la Formación Cafetera 
 
Corrección de estilo y diagramación 
Pablo Valencia Osorio 
Instructor Investigador SENNOVA – Centro para la Formación Cafetera 
Daniela Arias Obando 
Instructora – Centro para la Formación Cafetera 
 
Diseño 
Claudia Patricia Marín Ortiz 
Instructora - Centro para la Formación Cafetera 
 
Fecha de Publicación: Diciembre de 2018. 
ISBN de la obra completa: 978-958-56977-2-0 
ISBN del volumen 1: 978-958-56977-3-7 
ISBN del volumen 2: 978-958-56977-4-4 
 
SENA Regional Caldas 
Dirección: Kilómetro 10 vía al Magdalena, Manizales (Caldas).  








Se autoriza la reproducción total o parcial de la obra para fines educativos, siempre 




Colombia es un país que durante los últimos años ha avanzado en la superación del 
conflicto interno; el proceso de paz adelantado en su territorio le ha permitido fortalecer 
la inversión en otras dimensiones sociales y económicas, como la vivienda, la 
infraestructura y la ciencia, tecnología e innovación, destacando a esta última como un 
componente estratégico para la competitividad, establecida en los objetivos del Plan 
Nacional de Desarrollo 2014-2018. 
 
El Índice de Competitividad Global publicado por el Foro Económico Mundial mide la 
forma en que un país usa sus recursos y capacidades para proveer prosperidad a sus 
habitantes. En el caso de Colombia, los resultados del 2017 muestran una leve mejora en 
su puntuación (4,29) respecto al informe anterior (4,28), mientras que en el ranking 
mundial alcanzó el puesto 66 entre los 140 países analizados, perdiendo posiciones dado 
que en 2016 ocupaba el puesto 61. 
 
Esta situación representa un gran reto para la articulación, priorización y ejecución de las 
políticas públicas, de tal forma que las instituciones del Estado puedan aplicar con 
pertinencia, calidad y eficiencia los recursos públicos, en la solución de las problemáticas 
más representativas de las comunidades y empresarios, aportando al bienestar, desarrollo 
y construcción del tejido social. 
 
El SENA como entidad pública que ejecuta política social, ha alineado su Plan 
Estratégico con el Plan Nacional de Desarrollo, focalizando sus acciones y programas; 
entre ellos los que apuntan a la competitividad, para lo cual creo el Sistema de 
Investigación, Desarrollo Tecnológico e Innovación – SENNOVA, donde se articularon 
las estrategias, programas y servicios que la entidad ofrece en materia de investigación 




En el caso de Manizales, según el Índice de Competitividad de las Ciudades, se ubica en 
el segundo lugar a nivel nacional en el pilar de educación superior y capacitación, lo que 
se explica fundamentalmente por su cobertura de instituciones de educación superior con 
acreditación de alta calidad, puntajes en las Pruebas SaberPRO y Saber T&T, además de 
la calidad de los docentes, conllevando a un reconocimiento nacional como ciudad 
universitaria, donde se promueve y dinamiza significativamente los procesos académicos, 
investigativos, artísticos y culturales. 
 
Bajo este contexto, el SENA Regional Caldas ha planeado, ejecutado y liderado procesos 
de investigación aplicada, desarrollo tecnológico e innovación, como una estrategia para 
dar solución a las necesidades locales y fortalecer los procesos de formación, al promover 
semilleros y grupos de investigación entre los aprendices e instructores que a través de la 
fundamentación metodológica, trabajo de campo y de laboratorio, seguimiento y 
acompañamiento, desarrollan sus competencias en comunicación, resolución de 
problemas, trabajo en equipo y profundización en cada una de las competencias técnicas 
de los diferentes campos disciplinares de la oferta educativa de cada Centro de 
Formación. 
 
Los proyectos se socializan en un Evento de Divulgación Tecnológica anual, donde 
participa la comunidad educativa, permitiendo comunicar los resultados obtenidos en los 
proyectos de investigación, con los cuales se busca generar aportes para el  desarrollo 
urbano y rural, la generación de ingresos y la competitividad, en su área de influencia. 
 
Dyro Alexis Giraldo Bustamante 
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ARVENSES ASOCIADAS A LA ECOLOGIA URBANA DEL MUNICIPIO DE LA DORADA CALDAS 
Alexander Mendoza Mora1. Luis Enrique Olaya1 




Se caracterizaron las arvenses de la zona sur oriental del municipio de la Dorada - Caldas, 
usando el método de cuadrante en las aceras o andenes. Se identificaran los índices de 
diversidad ecológica Alfa y Beta a través del software libre Biodiversity Pro. Se contaron 
2475 individuos distribuidos en 16 Familias y sub agrupados en 31 géneros dentro de 34 
especies. Se encontró que las calles analizadas presentan un comportamiento 
independiente sobre la cobertura vegetal de las arvenses, el índice de Margaleff M en 
promedio estuvo en 15,3765; para el índice de Simpsons fue en promedio de 0,3335; 
mostrando los índices una alta diversidad. El índice de similaridad de Jacard para todas 
las calles fue del 6,73 donde las calles de mayor similaridad fueron la calles 1B y la calle 
5B con 68,08.  El municipio de La Dorada – Caldas, tiene en sus calles la presencia de 
plantas ruderales o también conocidas como  arvenses, siendo un problema para el 
manejo del ecosistema urbanístico, ya que ellas muestran una imagen de deterioro o 
abandono de los bienes públicos o privados.  La mayoría de estas plantas, son hierbas 
anuales o bianuales de ciclo de vida corto, generalmente de amplia distribución 
geográfica, con tasas de crecimiento rápidas y con una alta producción de semillas.  
Muchas de ellas presentan usos etnobotánicos que no son aprovechados por sus  
pobladores; entre los cuales se encuentran el control de vectores de insectos transmisores  
 




 Alcaldía de la Dorada Caldas. (23/03/2015). Sitio oficial de la Dorada Caldas. 
Alcaldía municipal.  http://www.ladorada-caldas.gov.co/informacion_general.shtml. 
 BOLFOR; Mostacedo, Bonifacio; Fredericksen, Todd S. 2000. Manual de Métodos 
Básicos de Muestreo y Análisis en Ecología Vegetal. Santa Cruz, Bolivia. 
 Facultad de Ciencias – Instituto de Ciencias Naturales. Universidad Nacional de 
Colombia, Sede Bogotá. Colección científica en línea  
http://www.biovirtual.unal.edu.co/ICN/. 
 ZITA, G. Metodología para el Envío y la Preservación de Plantas. Facultad de 
Estudios Superiores Cuatitlán. 6 pg. En línea: 
http://www.agricolaunam.org.mx/malezas/Zita%20Preservacion%20de%20plantas.pd
f.
de enfermedades, otras pueden servir para el manejo de dolencias cotidianas y, también  








ESTRATEGIAS DE EDUCACIÓN, CONSERVACIÓN Y REPOBLAMIENTO DE LA TORTUGA DE RIO (Podocnemis  lewyana) EN LA CIENAGA DE PALAGUA DE 
PUERTO BOYACÁ 
Alexander Mendoza Mora1. 




La Ciénaga de Palagua, un ecosistema acuático en el departamento de Boyacá, posee 
especies de flora y fauna endémicas del magdalena medio, ha sufrido grandes cambios 
por la introducción de fuentes económicas masivas como la ganadería, la agricultura y 
la explotación de petróleo han generado un daño visible en la  ciénaga, así como 
también en las especies que la componen, siendo la tortuga de rio una de las más 
afectadas, todo esto ha generado una drástica reducción en el número de especies 
actuales, siendo en la actualidad muy difícil encontrar especies en su habitad natural. 
Como objetivo general tiene el crear estrategias de conservación y repoblamiento de la 
tortuga. Este método se enfoca en dos actividades principales: la educación ambiental y 
el método biológico en donde se implementaron dos fases la pre eclosión que involucra 
la identificación de nidadas y caracterización; y la post eclosión que incluye liberación 
y monitoreo. Desde el mes de abril, se formaron las mesas de trabajo donde 
participaron las comunidades educativas y en general de las veredas en especial del 
sector de Palagua y Muelle Velásquez, articulado con la corporación para el desarrollo 
ambiental DESAMS, donde se programaron limpiezas de la ciénaga y el caño 
Agualinda todos los miércoles. Se utilizaron herramientas de diagnóstico participativo 
(Cardozo, 1997; Geilfus, 1996), diálogos con informantes clave,  donde los habitantes 
de la ciénaga de Palagua y los estudiantes de la institución educativa delimitaron áreas 
de importancia biológica de protección y conservación de la tortuga de río. 
 
Palabras clave: Conservación, Repoblamiento, Educación ambiental, Ciénaga, 
Biología, Formación, Reptiles, Tortugas. 
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EVALUACIÓN DE LA ASOCIATIVIDAD AGROEMPRESARIAL, EN PRODUCTORES  VÍCTIMAS DEL CONFLICTO ARMADO 
José Mauricio Herrera1, Alexander Mendoza Mora1. 
1Centro Pecuario y Agroempresarial, Sena Regional Caldas 
amendoza83@misena.edu.co 
 
El municipio de Samaná, Caldas presenta un bajo nivel de desarrollo, demostrado por sus 
altos índices de pobreza y por la presencia de grupos armados que generó el 
desplazamiento de más de veinte mil (20.000) campesinos entre los años 2003 a 2007, lo 
que profundizo el atraso económico del municipio. Durante los últimos seis (6) años, se 
ha promovido el fortalecimiento y creación de grupos asociativos rurales en el municipio, 
que busca mejorar la capacidad de negociación, articulación e integración de la población 
rural a los mercados agropecuarios, a través de (i) la cualificación técnica y 
organizacional, (ii) la promoción y gestión de programas como Oportunidades Rurales, 
Alianzas Productivas, programas de empresarización del DPS, etc., y (iii) la orientación 
de los incentivos de desarrollo rural al favorecimiento de proyectos bajo esquemas 
asociativos.  
 
El objetivo del proyecto fue evaluar el impacto de los diferentes procesos y programas 
implementados (recursos financieros, servicios técnicos, conocimientos e información), 
en el mejoramiento de las condiciones de socioeconómicas de los campesinos. Se utilizó 
el método de estudio de caso, con encuestas semiestructuradas, aplicada a ocho (8) 
grupos asociativos. Los resultados mostraron que la ejecución de este tipo de proyectos, 
inciden positivamente en los procesos comerciales, el trabajo en equipo, el auto ahorro y 
la solidaridad entre los miembros de los grupos. Igualmente ha cambiado sustancialmente 
la visión de empresa que tienen de las microempresas rurales del municipio. 
 
Palabras clave: Asociatividad, Desarrollo rural, Programas gubernamentales. 
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IDENTIFICACIÓN DE LAS PRINCIPALES BARRERAS PARA LA INNOVACIÓN EN MIPYMES DE LA DORADA, CALDAS  
Carlos Arturo Tamayo, Diego Mauricio Díaz1. 




Frente a un mundo cada vez más globalizado, muchas empresas colombianas se 
quedaron en el pasado confiados en el proteccionismo que algunos gobiernos les 
otorgan impidiéndoles de alguna manera ser más competitivas. En un estudio realizado 
por Departamento Nacional de Planeación (DNP), encontró que 77 de cada 100 
empresas Colombianas no invierten en innovación y las 23 restantes apenas si 
muestran intenciones de mejorar su productividad (DNP, 2016). Por otra parte, no se 
conocen estudios regionales orientados a determinar el concepto que tienen los 
empresarios sobre la innovación, e  identificación de las barreras que les impide 
gestionar la innovación. El proyecto se justifica desde el contexto académico, 
empresarial e investigativo porque en la Dorada Caldas, no se han realizados estudios 
similares orientados a identificar las principales barreras a la Innovación que enfrentan 
las empresas que permitan obtener un diagnostico que sirva para desarrollar propuestas 
en sinergia con entidades del estado y la academia orientadas a brindar asesorías en 
diversos temas empresariales 
 
El proyecto tiene como objetivo general identificar las principales barreras a la 
Innovación que enfrentan algunas Mipymes en la Dorada, Caldas. Para tal efecto, 
primero se establece un contexto teórico concerniente a innovación empresarial, luego 
se determina el objeto de estudio el cual queda limitado a micro, pequeñas y medianas 
empresas de La Dorada, Caldas. A continuación se establece las necesidades de 
información determinando el tipo de investigación y su consecución, y por último se 
presentan los resultados del proceso de investigación realizado.  
 
La metodología de investigación tiene un carácter exploratorio y descriptivo, partiendo 
de la revisión de trabajos realizados por otros investigadores y otras fuentes de 
información relevantes, y se aplicará un instrumento cualitativo; entrevista dirigida a 
los empresarios o gerentes de las mismas. En cuanto a los resultados esperados se 
pretende compilar una revisión teórica de innovación y su relación con productividad 
empresarial. También se quiere caracterizar los tipos de empresas existentes en La 
Dorada, Caldas y obtener datos suficientes y confiables que permitan hacer un análisis 
ecuánime del problema planteado para determinar las principales barreras a la 
Innovación que están enfrentando las empresas en la Dorada Caldas. 
 

















HABILIDADES FUNDAMENTALES PARA EL MERCADO LABORAL DEL FUTURO 
Carlos Arturo Tamayo Sánchez,1, John Wisley Tamayo2. 
1SENNOVA, Centro Pecuario y Agroempresarial, SENNA, Regional Caldas, La Dorada, Caldas. 




Para el año 2030, las Naciones Unidas proyectan un crecimiento poblacional de casi 1 
billón de personas en el mundo. Independiente de su poder económico, todos los países 
enfrentaran grandes desafíos. La escasez de recursos naturales, el desarrollo de la 
tecnología, la tendencia hacia la concentración urbana, el cambio climático y la falta de 
oportunidades, entre otros factores, llevaran a las sociedades a una competencia más 
dinámica. En este futuro tan complejo, la educación se convierte en un elemento 
fundamental para el desarrollo de las habilidades  que requieren para e mundo laboral 
del futuro. 
El objetivo de esta investigación es determinar cuáles son las habilidades 
fundamentales que los jóvenes deben desarrollar para el mercado laboral del futuro. 
Para tal efecto, se hizo una familiarización con la temática en fuentes actualizadas. 
Clasificación de artículos con rigor científico, video foros. Análisis de estudios sobre 
escenarios probables del futuro. Selección de la información más relevante y destacada 
verificación de conceptos y por ultimo presentación de resultados. 
La metodología involucra una amplia búsqueda bibliografía, revisión exhaustiva 
acercándose a los más recientes  análisis e informes publicados de carácter científico. 
Esto incluye tendencias globales, informes gubernamentales, avances y resúmenes 
tecnológicos. Consolidación de la información. La búsqueda involucra obras de autores 
destacados en el tema como el reconocido futurista Gerd Leonhard y consulta con 
especialistas en pedagogía. Luego de una revisión y análisis sobre los diferentes 
estudios y propuestas en literatura especializada, se concluye que son 17 habilidades 
fundamentales que deben desarrollar los jóvenes de hoy para enfrentar el mercado 
laboral del futuro. 
 






















MATERIAL COMPUESTO PARA ELEMENTOS DE LA CONSTRUCCIÓN A PARTIR DE LA CELULOSA DEL PAPEL 
Carlos Arturo Tamayo, Fredy Antonio Herrera Troncoso1. 




La emisión de gases de efecto invernadero generados en la cocción de ladrillos, así 
como la explotación constante en las canteras para extraer materiales para la 
construcción, son factores determinantes en la degradación ambiental.  Frente a esta 
problemática, actualmente en Colombia no se evidencia en el mercado un tipo de 
material para el área de acabados internos no estructurales hechos a partir de papel y 
cartón reciclado que contribuya al desarrollo sostenible.  El proyecto de investigación 
se justifica en la contribución que hace a la sostenibilidad ambiental al darle uso a la 
celulosa contenida en el papel y cartón reciclado que además tiene propiedades termo 
acústicas. Con esta iniciativa se abre la posibilidad de generar unidades productivas 
partiendo de la recuperación de residuos.  
 
De esta manera, el proyecto tiene como objetivo general determinar un material 
compuesto para elementos de la construcción a partir de la celulosa del papel y cartón 
reciclado que contribuya a la sostenibilidad ambiental. Para tal efecto, primero se 
establece un contexto teórico referente a materiales fabricados a partir de la celulosa 
del papel, luego se identifican las características relevantes de los materiales 
propuestos para la investigación. A continuación se determinan mezclas y aditivos 
apropiados, y por ultimo lograr prototipos aptos para pruebas mecánicas y de 
resistencia y presentar resultados del proceso de investigación realizada. 
 
 
La metodología se apoya en el método de prueba y error experimental. El método de 
ensayo y eliminación de error, permite la recopilación de la mayor información 
posible, (Popper,1983). El proceso involucra tareas de equipo inter-disciplinario con 
evaluaciones constantes para generar retroalimentación al curso de la investigación. La 
investigación parte tomando como referencia el trabajo orientado al estudio de 
materiales compuestos obtenidos a partir de lodos celulósicos de la industria papelera 
(López,2014). El proceso involucra estudiar el uso de diferentes materiales y 
proporciones, análisis de mezclas y porcentajes, construcción de prototipos de prueba, 
pruebas mecánicas, de resistencia, absorción y análisis comparativo y de costos.  
 











CARACTERIZACIÓN NANOTECNOLÓGICA DE SEMILLA DE MANGO Y GUANÁBANA 
Pablo Valencia Osorio1, Frank Alberto Cuesta González2, Diana Marcela Florez Ríos3, Ana María Zapata Orjuela4. 
1,2,3,4Centro para la Formación Cafetera. SENA, Regional Caldas. Manizales. 
pvalencia76@misena.edu.co1, fcuesta@misena.edu.co2, diamar.florez@misena.edu.co3, amzo@misena.edu.co4. 
 
 
Fuente: laboratorio de nanotecnología. Tecnoacademia SENA, Manizales. Los autores. 
 
El objetivo del proyecto es aprovechar las semillas de mango y guanábana (residuos 
orgánicos agroindustriales) para el desarrollo de productos cosméticos y alimenticios 
derivados. En los antecedentes consultados, no existe registro previo para los análisis a 
escala nanotecnológica para este tipo de semillas. En la técnica de análisis SEM para 
muestras orgánicas no conductoras, la preparación es fundamental para que haya 
desprendimiento de electrones y sean captados por los sensores específicos del 
microscopio. Esta técnica, es capaz de generar imágenes de alta resolución, lo que 
permite examinar características espacialmente cercanas, con alto grado de detalle, 
debido a que la superficie del material es barrida con electrones que son acelerados a 
través de un cañón. El microscopio, dispone de diversos sistemas de detección, con los 
que es posible diferenciar la señal producida por los electrones primarios (PE) y 
secundarios (SE). Los electrones secundarios son aquellos que se emplean 
generalmente para obtener una imagen realista de la superficie que estamos analizando 
y determinar su morfología. Con este tipo de análisis en las semillas, se espera obtener 
características específicas de la composición elemental del endocarpio, la nuez y 
algunas físico-morfológicas, que le aportarían propiedades especiales a los productos 
cosméticos y alimenticios derivados. La importancia de esta caracterización, es el 
aprovechamiento de 1300 toneladas de residuos orgánicos, para los que alternativas 
convencionales como compostaje, lombricultivos y venta para alimentación animal, 
son insuficientes para el manejo efectivo del alto volumen de desechos de los procesos 
productivos. En algunos casos no se encuentran opciones viables para el manejo de la 
semilla del mango; además de alejar a la empresa de su actividad económica principal, 
no generar productos con valor agregado ni utilidades significativas. 
 
Palabras clave: Alimentos derivados, Endocarpio, Microscopía electrónica de 
barrido, Productos Cosméticos, Residuos agroindustriales. 
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DETERMINACIÓN DE LOS SERVICIOS ECOSISTÉMICOS PRESENTES EN EL RELICTO BOSCOSO DEL SENA REGIONAL CALDAS 
Alexa Yadira Morales Correa1, Laura María Buriticá Salazar2, Sonia Marcela Henao Vasco2, Yeimi Tatiana Rodríguez2, Juan Camilo Gallego Montoya2, Julián Rudas Grajales2. 
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Fotografías: Laura María Buriticá Salazar, Juan Camilo Gallego Montoya, Alexa Yadira Morales 
 
La biodiversidad constituye la base de una gran variedad de bienes y servicios 
ambientales de los cuales dependen las sociedades humanas. La naturaleza ha provisto 
al hombre de fuentes de energía, materiales de construcción y medicamentos además 
de mantener el rango óptimo de las condiciones del hábitat. Sin embargo, la pérdida de 
la biodiversidad se ha originado precisamente por la intervención antrópica a un punto 
irreversible, debido a la expansión urbana e industrial y las actividades agropecuarias y 
mineras promoviendo la fragmentación de los ecosistemas. La microcuenca Los 
Cerezos (Manizales, Caldas), ha sufrido un proceso de transformación urbana y 
agropecuaria generando relictos de bosque de los cuales se conserva un fragmento de 
bosque secundario dentro de la institución educativa SENA, este proyecto tiene como 
objetivo determinar los servicios ecosistémicos a través de la identificación de 
biodiversidad del sitio de estudio. La caracterización de la fauna y flora del relicto 
boscoso se realizará mediante la evaluación de la riqueza y abundancia de especies con 
el índice de Shannon-Weaver, en plantas también se calcularan parámetros tales como 
del diámetro a la altura del pecho (DAP), patrones de dispersión y se colectaran datos 
de frecuencia, dominancia y densidad que permitirán conocer el índice de valor de 
importancia (IVI) de cada especie. La evaluación de la biodiversidad permitirá 
determinar los servicios ecosistémicos del relicto. Se obtendrá un inventario de la 
biodiversidad en plantas, insectos y mamíferos que habitan o transitan el relicto 
boscoso y se establecerá la relación directa de estos con los servicios ecosistémicos que 
el bosque provee a la comunidad estudiantil del SENA, Regional Caldas. Los cuales se 
clasificarán en servicios de aprovisionamiento, regulación de las condiciones 
ambientales del ecosistema y servicios culturales. 
 
Palabras clave: biodiversidad, fragmentación, conservación, caracterización de flora 
y fauna, sostenibilidad ambiental. 
 
Bibliografía:  
 Álvarez, M., Córdoba, S., Escobar, F., Fagua, G., Gast, F., Mendoza, H., . . . Umaña, A. M. (2004). 
Manual de métodos para el desarrollo de inventarios de biodiversidad. Bogotá, Colombia: Instituto de 
Incestigación de Recursos Biológicos, Alexander Von Humboldt. 
 Andrade-C, G. (2011). Estado del conocimiento de la biodiversidad en Colombia y sus amenazas. 
Consideraciones para fortalecer la interacción ciencia-politica. Academia Colombiana de Ciencias 
Exactas Físicas y Naturales, 35(137), 491-507. 
 Cayuela, L., Duncan, G., Rey, J. M., González-Espinosa, M., & Ramírez-Marcial, N. (2006). 
Fragmentation, disturbance and tree diversity conservation in tropical montane forests. Journal of 
Applied Ecology, 43(6), 1172-1181. 




EVALUACIÓN DE BIOESTIMULANTES A PARTIR DE TRES PLANTAS MEDICINALES EN EL CULTIVO DE REPOLLO MORADO 
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Fuente: los autores. 
 
La importancia de esta investigación radica en que actualmente la fertilización y manejo 
fitosanitario de cultivos se realiza a partir de  productos de síntesis química, lo cual 
genera un impacto ambiental a los recursos naturales, además de incrementar costos de 
producción al pequeño productor por la necesidad de utilizar productos de síntesis 
química; estos productos pueden ser remplazados por principios activos  que se extraen 
de las plantas medicinales como la caléndula (Calendula officinalis), Ortiga (Urtica 
urens) y Cola de caballo (Equisetum arvense), que actúan como fitofortificantes, 
biofertilizantes, insecticidas y fungicidas naturales. El proyecto de investigación se está 
desarrollando con el objetivo de  evaluar la eficiencia de Bioestimulantes a partir del 
principio activo de las plantas medicinales (Calendula officinalis), Ortiga (Urtica urens) 
y Cola de Caballo (Equisetum arvense), en el cultivo de repollo morado. La metodología 
es de tipo descriptivo, cualitativo y cuantitativo, mediante la comparación de tres 
tratamientos con los extractos de las plantas obtenidos a través de un Caldo microbial,  
realizando una aplicación cada 15 días, a 30 plantas de repollo para cada tratamiento. Se 
espera evaluar respuesta fisiológica del cultivo de repollo frente a los diferentes 
tratamientos, producción y rendimiento del cultivo. 
 




 FAO. Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la alimentación. (2010). 
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ESTABLECIMIENTO DE  HUERTOS ECOLÓGICOS URBANOS  EN EL BARRIO LA ASUNCIÓN DEL MUNICIPIO DE MANIZALES 
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Fuente: Autores.  
 
La importancia de esta investigación radica en que actualmente el acceso a una 
alimentación adecuada depende de la existencia y disponibilidad de alimentos, adquiridos 
en el mercado a altos costos, además de ser  productos obtenidos mediante  insumos de 
síntesis química. Los productores Urbanos de Hortalizas buscan producir sus propios 
alimentos, que sean productos nutraceúticos, manejados de manera ecológica y que sirvan 
para consumo personal y de la familia  o para generar ingresos.  La agricultura urbana es 
por lo tanto el  oficio de cultivar plantas en la ciudad para obtener alimentos (vegetales 
frescos) o para otros usos (medicinales, ornamentales, flores). Implica también el 
procesamiento y comercialización de esos productos. El proyecto de investigación se está 
desarrollando con el objetivo de  establecer huertos ecológicos urbanos mediante la 
transferencia  de saberes y tecnologías como alternativa de seguridad alimentaria e 
inserción social en algunos sectores del Barrio la asunción del municipio de Manizales. 
La metodología que se está teniendo en cuenta es de tipo descriptivo y cualitativo, 
mediante métodos participativos con 30 familias,  iniciando con técnicas de mapeo y  
análisis de espacios existentes y con potencial para la agricultura urbana, teniendo en 
cuenta la producción de hortalizas y plantas medicinales  en  espacios reducidos,  
manejadas con  prácticas ecológicas,  que permitan  la construcción de tejido social, 
generar menor impacto ambiental y  una alimentación saludable.  Con el proyecto se 
espera describir la experiencia sobre diferentes componentes sociales, técnicos y 
ambientales, a través de la disponibilidad, acceso y producción de hortalizas en pequeños 
espacios, contribuyendo a los  circuitos cortos de comercialización (CCC) vinculado al 
impulso a la agricultura familiar y la inclusión de los productores urbanos.   
 
Palabras clave: agricultura urbana, ecología, tejido social, rescate de saberes, plantas 
medicinales, hortalizas, contenedores, sostenibilidad, nutraceúticos.  
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IMPLEMENTACIÓN DEL MODELO DE GESTIÓN DE CONOCIMIENTO AL SENA REGIONAL CALDAS Y RISARALDA 
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Actualmente, donde los cambios y dinámicas globales hacen que la generación del 
conocimiento sea de rápida implementación, la Gestión del Conocimiento, como activo 
intangible de cualquier organización, se viene reconociendo como base de creación de 
ventajas competitivas y sostenibilidad para las organizaciones. El reto, radica en 
identificar, preservar y gestionar los conocimientos tácitos y explícitos que desarrollan 
individuos o comunidades, centrándose en actividades como creación, captura, 
transformación y uso del conocimiento. El capital humano como activo intelectual y 
generador de valor de las organizaciones, no es ajeno a estrategias de gestión, 
actualización, aprendizaje e inclusive transformación, como forma de subsistencia 
organizacional. A principios de los años 90, el concepto de Gestión del Conocimiento 
se acuñaba como derivación del término Knowledge Management (KM), estrategia 
diferencial competitiva generadora de ventajas y base de supervivencia empresarial. 
Autores importantes como Lkujiro Nonaka e Hirotaka Takeuchi, en su libro The 
Knowledge-Creating Company (1995), destaca la importancia del trabajo individual y 
colaborativo al interior de las compañías, resaltando la Gestión del Conocimiento como 
un proceso dinámico en su creación, transferencia y aplicación. El Servicio Nacional 
de Aprendizaje SENA, no es ajeno a las tendencias globales en valoración de 
intangibles asociados al desarrollo y aprovechamiento del capital intelectual para 
generación de conocimiento, dando cumplimiento al Plan Estratégico de la Entidad 
2015-2018, que da prioridad al uso de herramientas tecnológicas, como método de 
apalancamiento de procesos institucionales estratégicos, en base a la Gestión del 
Conocimiento. Alineándonos con la prospectiva actual de la entidad, el presente 
estudio pretende documentar la implementación del Modelo de Gestión del 
Conocimiento para los Centros de Formación de las regionales de Caldas y Risaralda. 
El objetivo  general, es emplear herramientas como el ciclo Planear-Hacer-Verificar-
Actuar (PHVA), que pueda dar cuenta de los conocimientos y brechas que impiden 
tener documentado y centralizado los procesos y conocimientos al interior de los 
Centros de Formación. Igualmente, la documentación en la implementación y adopción 
de herramientas TIC en los Centros de Formación como fórmula para mejorar la 
Gestión de Conocimiento con base al trabajo colaborativo, permitirá estandarizar 
procesos y potenciar sus resultados, en la entidad. 
 
Palabras clave: Comunidades de Práctica (CoP), Metodología, Conocimiento Tácito, 
Conocimiento Explicito, Ventajas Competitivas. 
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El presente proyecto, tiene como objetivo general: Fomentar buenas practicas técnicas y 
ambientales del campismo en el departamento de Caldas por medio de la elaboración de 
un manual con metodologías sin dejar rastro y aprender haciendo y, como objetivos 
específicos: Identificar vacíos técnicos y ambientales en la práctica del campismo; 
Diseñar un manual de campismo utilizando las metodologías Sin Dejar Rastro y 
Aprender Haciendo y Elaborar un pilotaje del Manual de Técnicas de Campismo. De otro 
modo, en cuanto a los antecedentes del Campismo como actividad a campo abierto 
organizada y con protocolos en el montaje de campamentos empleando técnicas de 
pionerismo, se afirma que tiene su origen en Europa exactamente en Inglaterra en 1901, 
potenciando su reconocimiento en 1907 con uno de los Pioneros del Campismo, Robert 
Baden-Powell. En Colombia, llega en 1918 con la creación del primer grupo de Boy 
Scouts en la Ciudad de Medellín y en Caldas se fundó más precisamente en Manizales el 
Grupo Primero Champagnat de la comunidad Marista del colegio Cristo Rey en 1942 
aproximadamente. Ahora bien, frente al componente innovador en el diseño del Manual, 
se encuentra el aspecto medio ambiental mediante la metodología “Sin Dejar Rastro”, la 
cual destaca siete principios fundamentales de conservación, permitiendo reducir el daño 
a la vegetación y a los suelos donde se realizan actividades de camping e igualmente en 
lo referente al elemento pedagógico se implementa la metodología “Aprender Haciendo” 
necesaria para ejercer el Campismo cumpliendo con elementos técnicos pero teniendo en 
cuenta la concientización para que dicha práctica pueda favorecer el cuidado del entorno 
donde se realiza la actividad. La metodología del proyecto, de carácter diagnóstico – 
propositivo, se implementa mediante el diseño y la aplicación de instrumentos tanto 
cualitativos como cuantitativos a expertos en el tema, prestadores de servicios y personas 
del común en los diferentes territorios donde se realiza la práctica del campismo; la 
sistematización de la información recopilada y finalmente el diseño del Manual, teniendo 
en cuenta elementos tanto empíricos como teóricos. Por lo anterior, se espera por medio 
del proyecto, conocer los elementos que impiden la realización de la práctica del 
Campismo de manera técnica, generando una afectación sobre el entorno, para lo cual el 
Manual elaborado ayudará a contrarrestar dicha problemática como una herramienta útil 
Las fuentes son fotografías tomadas por el Instructor Jorge Atehortúa en 




que contribuya a la realización de la práctica del campismo de manera sencilla, teniendo 
en cuenta los elementos técnicos y propendiendo a su vez por la conservación del entorno 
natural donde ésta se desarrolla.   
 
Palabras clave: Campismo, Conservación del entorno, Metodología Sin Dejar Rastro, 
Metodología Aprender Haciendo.  
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APLICATIVO MOVIL EN REALIDAD AUMENTADA ENFOCADO A LA CLASIFICACIÓN DE RESIDUOS PARA EL SENA. 
Sergio Gaviria Cardona, Maicol Mancera Reinosa 







El objetivo principal de este proyecto es diseñar un software que permita dar a conocer 
algunos de los procesos que se llevan a cabo con los residuos que se recolectan en la 
Regional aplicando tecnologías de realidad aumentada e inclinado este hacia el sistema 
SIGA el cual se verá reflejado en el aplicativo. 
La metodología utilizada en el presente proyecto es de carácter mixto abarcando tanto 
métodos cuantitativos como cualitativos, apoyada esta por la metodología de desarrollo 
de software SCRUM la cual permite realizar procesos más agiles y priorizar mejor las 
tareas programadas en el desarrollo de la aplicación. 
Como resultados esperados se tiene un software que implemente nuevas tecnologías 
como lo es la realidad aumentada, el cual genere conciencia a todas las personas del 
SENA Regional Caldas, haciéndolos participes de los procesos que se llevan a cabo con 
dicha recolección, un manual de usuario que ayude a las personas con el manejo del 
aplicativo y por último, participación en eventos de divulgación donde se pueda dar a 
conocer el aplicativo y por último la aceptación del aplicativo utilizado como herramienta 
de apoyo a la hora de recolectar residuos. 
El planteamiento del presente proyecto se llevó a cabo con el fin de cubrir una necesidad 
planteada a nivel del SENA Regional Caldas referente al tema ambiental, el cual consiste 
en desarrollar un aplicativo interactivo con tecnología orientada a la realidad aumentada 
que permitiera facilitar los procesos de disposición de residuos para ayudar a mitigar la 
necesidad de mantener un área de estar y de trabajo limpia colaborando con los procesos 
que se llevan a cabo actualmente en la Regional impartidos por el SIGA, sistema 
encargado en realizar y llevar a cabo todas las acciones que se deben tomar referente al 
tema anteriormente mencionado. Actualmente se tienen algunos aplicativos que utilizan 
esta tecnología como lo son RECYpuntos (ECOmunidad, 2016) y Recycle augmented 
reality (Aguirre, 2017). 
Palabras Claves: Realidad aumentada, Vuforia, Unity, Clasificación de Residuos, 
Desarrollo de software. 
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DESARROLLO DE SOFTWARE VIRTUAL PARA LA ASIMILACIÒN EN EL MANEJO DE SITUACIONES DE RIESGO NATURAL 
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Fuente  del proyecto, elaborado por Cristian Camilo Rincon. 
El objetivo de este proyecto es capacitar a la comunidad del SENA regional caldas en 
el modo correcto de actuar ante una calamidad natural. El centro de procesos 
industriales y construcción debido a su posición geográfica y condiciones ambientales 
se encuentra en una zona de alto riesgo. Actualmente cuenta con planes de acción para 
cada amenaza, además de sus debidas señalizaciones, cronograma para simulacros y 
capacitaciones. No obstante, el modo de actuar de las personas en situaciones de 
emergencia es impredecible, lo que conlleva a generar condiciones de mayor peligro 
tanto para sí mismos  como para los demás. Tomamos como referencia un simulador 
que desarrollaron en Japon tras el tsunami acontecido en marzo del 2011, mostrando a 
la población los protocolos a seguir en un evento de iguales magnitudes. 
Nos apoyamos en la metodología cuantitativa, con la aplicación de encuestas, la 
revisión de planes de emergencia, y entrevistas relacionadas con el tema de riesgos.. 
Para el desarrollo del software virtual utilizaremos la metodología por fases- SCRUM 
con un marco de trabajo empleado para estructurar, planificar y controlar el proceso de 
desarrollo en sistemas de información mediante pruebas piloto.  
Este proyecto se planteó con el propósito de mitigar las acciones naturales de las 
personas, capacitando en el correcto accionar y familiarizándolas con las situaciones de 
riesgo natural que se pueden presentar en el Centro, utilizando el desarrollo de una 
herramienta virtual. 
Los simuladores y la realidad virtual se convierten en un importante auxiliar para 
educar a la sociedad sobre los protocolos a seguir en caso de desastres naturales. Esta 
estrategia lleva años de implementarse, y los desarrollos enfocados a este propósito 
evolucionan incorporando tecnologías como ésta.  
 




 YelticVR. (2017). Realidad Virtual y simuladores para la prevención de desastres 
naturales. 01/09/2017, de medium Sitio web: 
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prevenci%C3%B3n-de-desastres-naturales-c746c751cb17    
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Este proyecto busca el diseño y prototipo a escala de una plataforma salvaescaleras 
móvil que preste asistencia a personas con discapacidad física en miembros inferiores a 
realizar los movimientos de subida y bajada de escaleras en las edificaciones que no 
cuentan con rampa de acceso para esta población. La formulación del proyecto parte en 
la actualidad un alto porcentaje de edificaciones institucionales por su antigüedad, 
espacialidad y sistemas constructivos no permiten la adecuación o construcción de 
estructuras de acceso a discapacitados incurriendo en sobre costos o en afectaciones a 
la estructura estética de la edificación por lo que es necesario definir alternativas que 
faciliten esta movilidad. Lo esperado en este proyecto es un diseño, donde se detalla la 
electrónica y la mecánica que empleará la plataforma salvaescaleras. Para poder llegar 
a esto fue necesario consolidar los conocimientos adquiridos por medio del estudio del 
arte y normativas que rigen a este tipo de población. Se estudió dispositivos similares 
para asistencias de personas en condición de discapacidad. El último paso es la 
construcción a escala de la plataforma salvaescaleras móvil, para validar y estudiar su 
funcionamiento para así poder construirla en tamaño real.  De acuerdo con la 
normativa que rige los derechos de las personas discapacitadas la cual debe garantizar 
y fomentar que la población con alguna limitación física no reciba ningún tipo de 
discriminación, y que por lo contrario sea incluida en la sociedad. Partiendo de esto, 
encontramos que varias edificaciones institucionales no poseen las medidas adecuadas 
para atender necesidades puntuales de personas con movilidad reducida, como por 
ejemplo ascender y descender escaleras; teniendo en cuenta que para esta población 
este tipo de situaciones representan barreras arquitectónicas y sociales que impiden el 
goce pleno de la igualdad. Sin embargo, distintas empresas colombianas del sector 
público y privado se han sumado a la causa convirtiendo modelos de movilidad y 
accesibilidad en estrategias de inclusión social 
 
   Palabras clave: Diseño, salva escaleras, accesibilidad, discapacidad, plataforma móvil. 
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DISEÑO DE MOBILIARIO URBANO MULTIFUNCIONAL PARA ESPACIOS PUBLICOS EN LA CIUDAD DE MANIZALES. 
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En este proyecto se pretende desarrollar  una línea de mobiliario que tenga un diseño 
moderno  en el cual se apliquen diferentes tipos de materiales para así generar al 
usuario un mayor estado de confort a la hora de usarlos. En Bogotá el amoblamiento 
urbano se mira como un embellecimiento, pero no con el sentido de necesidad y de 
servicio que debe tener para los peatones, dentro de la búsqueda de referencias se 
encontró una empresa dedicada a la fabricación instalación y comercialización del 
mobiliario urbano (Parques, Columpios, Canchas  Deportivas,  Cerramientos, 
Paraderos y  demás elementos que conforman el espacio  urbano) para  la ciudad de 
Bogotá. Este mobiliario se implementó en diferentes municipios del país con tal éxito y 
aceptación, que es empleado actualmente en otro campo de acción como las estructuras 
metálicas pero vemos que el tipo de mobiliario que ellos ofrecen en sus diseños no es 
tan novedoso ya  que estamos acostumbrados a verlos en los  parques de nuestra 
ciudad.  
La metodología utilizada para el desarrollo de este proyecto tendrá como propósito 
realizar cuatro criterios los cuales son, el primero realizar un análisis del estado del arte 
para así tener una base frente al mobiliario urbano que se ha estado desarrollando a 
nivel nacional. En el segundo aplicar una encuesta a las personas que actualmente 
residen en la ciudad de Manizales para evaluar el estado y ver cuáles son esas 
necesidades que tiene actualmente el mobiliario, esta encuesta nos arrojara un análisis 
con el cual podremos empezar los diseños. En el  tercero se dará inicio con el  diseño 
del mobiliario primero se realizará un bosquejo con sus respectivas medidas, luego de 
tener el diseño establecido se desarrollará el dibujo planímetro, modelado 3D y una 
ficha técnica de cada diseño. Por último se aplicará nuevamente una encuesta de 
satisfacción en la cual el público evaluara los diseños del mobiliario urbano que fue 
propuesto. Dentro de los resultados se obtendrá el prototipo a escala de los diseños 
propuestos para así poder observar su funcionalidad y la aceptación del público. La 
importancia con la cual se va a desarrollar el proyecto es con el fin de crear diseños 
que sean novedosos y multifuncionales en el que las personas puedan  interactuar y así 




Mobiliario multifuncional, espacio público, equipamiento urbano, diseño urbano,  
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PLAN DE ARTICULACIÓN ENTRE SENNOVA Y LOS PROCESOS MISIONALES Y FORMATIVOS DEL SENA REGIONAL CALDAS 
Diana Lorena Valencia, Luisa Fernanda Echeverri 








 RESUMEN: Con el objetivo de responder a las necesidades para una formación con 
calidad y pertinencia, se busca una estrategia pedagógica de sensibilización y 
consolidación de la integración de los procesos misionales del SENA Regional Caldas y 
el Sistema de Investigación, Desarrollo Tecnológico e Innovación – SENNOVA. Para la 
construcción del proyecto se han tenido en cuenta algunos estudios investigativos y otros 
informativos, los cuales posibilitan la interpretación de dos categorías abordadas, entre 
ellas: articulación e integración. De igual forma los estudios rastreados han aportado 
elementos significativos al que hacer del proyecto.  La metodología utilizada  del 
proyecto es  la Indagación y recolección de información, para la consulta y análisis de 
estrategias didácticas donde  utilizaremos la más pertinente y se ejecutará un plan 
metodológico, finalizando con una prueba piloto en el centro de formación CPIC. Con los 
resultados obtendremos el diagnóstico de la investigación, la metodología a utilizar y la 
implementación de estrategias para la aprobación de las diferentes directivas.  
 
 
La formulación de este proyecto nace de una de las preocupaciones que surge al rededor 
del grupo de Investigación Desarrollo Tecnológico e Innovación (SENNOVA) del SENA 
en el Centro de Procesos Industriales y Construcción C.P.I.C, la escasa participación de la 
comunidad SENA  en las actividades que allí se desarrollan en el área  de investigación. 
Se hace indispensable una correcta articulación entre los procesos misionales y 
formativos de la institución frente al sistema de Investigación Desarrollo tecnológico e 
Innovación-SENNOVA De esta manera resulta necesario que el SENA articule sus 
procesos misionales con el Sistema de Investigación, Desarrollo Tecnológico e 
Innovación-SENNOVA, ya que es imperativo que se promueva y se fortalezca la cultura 
de conocimiento, algo para lo que desde SENNOVA  trabaja arduamente.  
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RECUBRIMIENTOS ARQUITECTONICOS NO CERAMICOS PARA IMPLEMENTAR EN PISOS Y PAREDES CON MATERIAL PET RECICLADO 
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Fuente: EDGAR MEDINA  
 
Este proyecto pretende desarrollar una línea de recubrimientos no cerámicos para pisos 
y paredes con base en plástico reciclable, con el fin de bajar el impacto ambiental y 
fortalecer la industria de la construcción. En Cali que ha  desarrolló un prototipo de 
ladrillos de residuos plásticos con los que se puede armar una casa, perfectamente 
habitable, el material es resistente al fuego, a los sismos. Sus creadores creen que una 
vez conseguidos los permisos oficiales se podrán construir casas de cualquier tipo y a 
precios más económicos. La empresa familiar APROPLAST en el año 2008 demostró 
que el reciclaje de botellas sirve para transformarlas en materiales recuperados.  
Este proyecto cuenta con 4 procesos; el primero  llevará un estudio, análisis y 
propiedades de la materia en la que se hará énfasis en la metodología cualitativa y 
descriptiva, también tendrá la clasificación y cantidad del material reciclable obtenido, 
con un enfoque en la metodología cuantitativa. En el segundo proceso se harán ensayos 
para la obtención de la fórmula y dosificación de la materia prima. En el tercer proceso 
se llegará a la elaboración del diseño del molde y el proceso final llevará a cabo la 
extrusión de la materia prima en el molde ya elaborado. Según lo indica y con el 
cumplimiento de las normas técnicas Colombianas, dentro de los resultados, se 
obtendrá un molde empleado para la extrusión de la materia prima y a su vez un 
prototipo (placa), realizado a escala real, implementando este producto en las 
instalaciones de SENNOVA (sistema de Investigación, Desarrollo Tecnológico e 
Innovación del SENA  en el centro de procesos industriales del SENA regional caldas). 
Este proyecto busca el diseño de piezas de recubrimiento no cerámico para pisos y 
paredes utilizando como componente principal el reciclaje de botellas plásticas 
incorporándolas desde la parte estructural del elemento, de forma tal que se ayudará a 
disminuir la contaminación ambiental y los diferentes procesos de manejo de estos 
residuos. 
 
Palabras clave: Recubrimientos, Reciclados, PET, Medio ambiente, Pisos, Paredes. 
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SOFTWARE DE REALIDAD AUMENTADA COMO HERRAMIENTA DE PRESENTACIÓN DE PROYECTOS ARQUITECTÓNICOS 
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Un proyecto para evolucionar la forma en que se muestran los proyectos 
arquitectónicos, esa fue la premisa con la que fue formulado el proyecto donde además 
de darle un agregado a la visualización arquitectónica de la mano con la realidad 
aumentada se pretende darle una funcionalidad innovadora pudiendo hacer cortes sobre 
los modelos 3d, en un principio el proyecto fue formulado como herramienta en el 
procesos de aprendizaje para los aprendices con énfasis en arquitectura del centro de 
procesos industriales y construcción, pero durante el análisis de la vigilancia 
tecnológica se llegó a la conclusión de darle un enfoque empresarial debido al poco 
desarrollo de esta tecnología a nivel Colombia. Como objetivo principal tenemos el 
desarrollo de un software en realidad aumentada que permita la visualización de 
proyectos arquitectónicos en realidad aumentada lo que implica la solución a la 
necesidad presenta por el sector arquitectónico en la adaptabilidad de estas nuevas 
tecnologías en sus procesos profesionales, La metodología con la que se está 
desarrollando el proyecto es mixta basados en las metodologías cualitativas y 
cuantitativas donde usamos herramientas de cada una de estas como la redacción del 
problema de investigación, la vista prospectiva, la vigilancia tecnológica, la 
elaboración del marco teórico y posteriormente la aplicación de encuestas, y con este 
análisis de información se dio inicio a la metodología de desarrollo de software por 
fases que son el análisis de requerimientos, el diseño del software, el desarrollo del 
software y la validación. Como resultados esperados tenemos el desarrollo finalizado 
del prototipo del software y su vinculación  empresarial en el sector arquitectónico  con 
el fin de consolidar la propuesta para que los directos beneficiados y puedan hacer uso 
del software en la presentación de sus proyectos arquitectónicos. La importancia del 
estudio radica en la utilización de las nuevas tecnologías como la realidad aumentada 
con la cual se permite mejorar procesos y así dar un paso más hacia el futuro. 
 
Palabras Claves: Metodología Cualitativa, Metodología Cuantitativa, Realidad 
aumentada, Modelos arquitectónicos, Desarrollo de software. 
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VALORACIÓN DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN (RCD) EN EL MUNICIPIO DE MANIZALES - FASE 1 
Juan Pablo Mejía Ramírez 





                                                                                                                                           
El objetivo de esta investigación es generar un  plan de  valoración de los residuos de 
construcción y demolición (RCD) en el municipio de Manizales, a partir de la 
identificación de la gestión actual durante la cadena de generación, tratamiento y 
disposición final. 
El Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible mediante la Resolución 472 
de 2017 el cual aplica a las personas naturales y jurídicas que generen, recolecten, 
transporten, almacenen, aprovechen y dispongan RCD de las obras civiles o de otras 
actividades conexas en el territorio nacional; da lineamientos para la adecuada gestión 
integral de este tipo de residuos sólidos que a diferencia de algunos manuales 
municipales y distritales existentes en el país,  exige el aprovechamiento de los 
anteriormente denominados escombros en un 2% anual a partir del 2018 hasta llegar al 
30%. La implementación de la legislación ambiental sin ofrecer alternativas de manejo 
puede ser visto por el sector constructor como una barrera en el desarrollo de su 
objetivos empresariales, desde la academia y mesas sectoriales se deben ofrecer 
posibilidades de aprovechamiento económico en un marco de desarrollo sostenible. 
Mediante la aplicación de una metodología mixta de investigación se espera realizar 
una caracterización de estos residuos en la ciudad de Manizales con el fin de ajustar las 
condiciones reales del municipio a las tecnologías y productos disponibles a nivel 
mundial respecto a la reutilización de materiales de construcción sobrantes. Se 
estructuro el instrumento de recolección de información que permitirá evaluar en  la 
gestión integral de los RCD en sus diferentes etapas de generación, almacenamiento, 
transporte y disposición final y posible aprovechamiento. De igual manera, se 
estructuro la matriz de cumplimiento de requisitos legales, que  determinará si las 
alternativas de solución propuestas están acordes con la normatividad ambiental 
vigente. La información de casos exitosos de productos realizables y estudios de 
viabilidad técnica y financiera de elaboración de productos a partir de los RCD es 
amplia y suficiente, sin embargo la información sobre situación actual de cantidades y 
características de los RCD generados  a nivel local es limitada, lo que requiere de un 
trabajo de campo completo con el fin de obtener esta información.    
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